SOBRE LA BIOLOGÍA 


Y 

REPRODUCCIÓN DE ALGUNOS BATRACIOS ARGENTINOS (1) 

I. CYSTIGNATHIDAE 
Por KATI y MIGUEL FERNÁNDEZ 


Con el objeto de facilitar ante todo los estudios embriológicos, he¬ 
mos resuelto reunir, en varias comunicaciones, observaciones sobre 
la postura de los huevos, la forma de las larvas y otros datos corre¬ 
lacionados sobre los batracios argentinos, pues, aunque parezca invero¬ 
símil, observaciones de esta clase faltan casi por completo en la litera 
tura, si se exceptúan las efectuadas por Budgett (1899) en el Chaco. 

Si bien para el Brasil y la América tropical, en general, el número 
de observaciones es mayor, debiendo citarse ante todo las de Hensel 
(1867), sobre batracios de Eío Grande do Sul, sin embargo, muchas 
de ellas son contradictorias, no existiendo ni para la forma del deso¬ 
ve de Leptodcictylus ocellatus, la rana criolla, distribuida por casi toda 
la América meridional, concordancia entre los distintos observadores. 

Varios de nuestros más distinguidos naturalistas han observado 
la postura de uno que otro anfibio, pero sin publicar nada al respec¬ 
to. Así, el doctor von Ihering nos manifestó haber observado con 
frecuencia los nidos de espuma de Paludicola en Bío Grande do Sul, y 
pl doctor Carlos Spegazzini tuvo la amabilidad de comunicarnos las 
dos observaciones siguientes : En enero de 1905 observó cerca de 
Ledesma (prov. de Jujuy) en el codo que hace el camino sobre el río 
San Francisco, masas de espuma, de forma más o menos semiesférica, 


(1) Trabajos del Laboratorio de zoología del Museo (Universidad nacional) de 
La Plata, número 18. 
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en las pisadas de caballo que había en el camino. El borde de las pisa¬ 
das había sido trabajado hasta quedar su diámetro reducido a unos 
5 centímetros. En febrero de 1907, el mismo observó en Misiones, 
cerca de San Pedro, en los llamados «calderones», es decir, grandes 
cráteres que se forman de las pisadas de las muías y que se llenan de 
agua, una capa de espuma sobre el agua que contenían. En este caso, 
no había habido trabajo en los bordes del calderón, utilizándose sim¬ 
plemente el charco. 

La deposición de los huevos en nidos de espuma, parece ser muy 
frecuente en los batracios sudamericanos, y es uno de los resultados 
de nuestro trabajo poner en claro, con exactitud, a qué especies per¬ 
tenecen varias de las distintas formas halladas. 

Como nos hemos convencido de la dificultad de determinar las espe¬ 
cies de nuestro país por las claves existentes (Boulenger y Berg), he¬ 
mos creído útil agregar algunos datos que faciliten la determinación 
y fotografías de adultos o de animales jóvenes. 

Después de terminado este trabajo, nuestras determinaciones fue¬ 
ron revisadas por el profesor Lorenz Mueller, del museo de Muen- 
chen, a quien agradecemos sinceramente por su amable colaboración.. 


Leptodactylus oceliatus L. 

(Láminas I, 1, 4 ; III, 19, 22 ; y figuras 1 y 2) 


La rana criolla o mujidora se distingue ya por su tamaño conside¬ 
rable de las demás que habitan la parte central y el litoral de la Be- 
pública. Mide una hembra adulta más de 90 milímetros, un macho 
adulto más de 100 milímetros. El macho está caracterizado por el ex¬ 
cesivo desarrollo de la musculatura de los brazos y por dos tubércu¬ 
los espinosos en el lado mediano de la mano. Tienen valor sistemá¬ 
tico para distinguir esta especie de L. pentadactylus de la región tro¬ 
pical los bordes cutáneos (muy angostos) de los dedos del pie y los 
pliegues longitudinales bien distintos de la piel del dorso. 

Durante la vida terrestre la rana suele tener un color pardo o cas¬ 
taño obscuro; pero durante el tiempo de reproducción, que pasa casi 
exclusivamente en el agua, y que en la sierra de Córdoba dura, por 
ló menos, tres meses, su piel toma un color verde obscuro. De este 
fondo se destacan manchas negras con bordes claros, de las que llama 
sobre todo la atención una bastante grande de forma triangular, que 
está situada entre los ojos y dirigida con su punta hacia atrás (lám. 1)^ 
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Nuestras observaciones fueron hechas, en gran parte, en la sierra 
de Córdoba, y completadas, luego, por material proveniente de los 
bordes del río de la Plata, cerca de Pío Santiago, en la región que 
suele inundarse cuando el río está crecido. 

Con respecto al canto de esta rana, Brelim dice que es como el sil¬ 
bido con que se llama a un perro (según el príncipe de Wied) o como 
golpes de martillo (según Hensel) ( 1 ). El silbido no lo hemos oído 
nunca, ni en La Plata ni durante tres meses seguidos de observación 
en la sierra de Górdoba. Del otro grito, hemos podido comprobar con 
toda seguridad que pertenece a otra rana (Leptodactylus gracilis; 
véase ésta). Sabiendo cuanto tiempo es necesario, aveces, para identi¬ 
ficar los anfibios productores de tales gritos, pues suelen estar bien 
ocultos en sus escondites y callar tan pronto como el observador se 
aproxima, no es de extrañar que existan muchos datos erróneos en 
la literatura. El grito que hemos podido identificar como pertenecien¬ 
te a ocellatus, y que se oía durante todo su tiempo de reproducción, es 
un Mwú bajo, apagado y de escasa intensidad, como si proviniera del 
fondo de un pozo y que emite en intervalos irregulares, mientras que 
está en el agua. No es, pues, ni muy fuerte ni tiene parecido con el 
rnujido de una ternera, como lo afirma Berg (1896). Tampoco oímos 
un sonido parecido al drumming libe that of a snipe , atribuido por 
Budgett (1899) a ocellatus . 

Con respecto a la reproducción de L. ocellatus , se hallan en la lite¬ 
ratura dos datos contradictorios. Según Hensel (1867), cuya descrip¬ 
ción errónea pasó a los manuales (Gadow, 1901; Ziegler, 1902 5 Brehm, 
1893), L. ocellatus pone sus huevos en huecos poco hondos y de unos 
30 centímetros de diámetro, cavados por él mismo en el barro del 
borde de los charcos. Estos huecos se llenan de agua, pero están ro¬ 
deados por un muro de barro que impide su comunicación con el 
agua del charco. Las larvas viven en ellos hasta que las lluvias les 
permitan penetrar en el charco grande. 

Según Kobinson y Lyon (en Brehm, 1912), L. ocellata fabrica un 
nido de espuma en plantas acuáticas. 

Esta última observación es la que hemos podido comprobar. Los 
huevos están envueltos en una espuma blanca, de la apariencia de la 
clara de huevo batida, aunque algo menos compacta que ésta y de 
una resistencia mucho mayor. Será producida, probablemente, de ma¬ 
nera parecida como lo ha descrito Siedlecki para Eacophorus Mein - 


(1) Tal vez se refiere a Hyla faber (véase Brehm, 1912). 
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icardi y Ikecla para R. Schlegeli (según Brehm, 1912) ; es decir, ba¬ 
tiendo el animal con sus patas traseras la substancia mucosa que 
envuelve los huevos, hace entrar en ella burbujas de aire basta for¬ 
mar una espuma. (Véase también P? cinérea.) 

Este nido de espuma (lám. I, 4) es más o menos circular, tiene 25-30 
centímetros de diámetro y 5 centímetros de alto; y flota en la super¬ 
ficie del agua sin hundirse, de manera que sólo los huevos que ocu¬ 
pan la superficie inferior del « nido » tocan el agua. Los que se en¬ 
cuentran dentro de la espuma están suficientemente protegidos para 
no secarse; los que están en la superficie en contacto con el aire y que 
fácilmente se notan como puntos negros, perecen, pues siempre se 
secan. Por lo general, el número de estos últimos, es relativamente 
escaso. 

Por lo menos el 50 por ciento de todos los nidos observados, poseen en 
su centro un agujero bastante grande, afectando, por lo tanto, forma 
de anillo; y en el agujero aparecen menudo la cabeza de la rana hem¬ 
bra adulta. La misma observación fue hecha también porKobinsony 
Lyon (Brehm, 1912). Pero también cuando un nido no tiene agujero, 
la rana se encuentra casi siempre en sus inmediaciones, quedando 
inmóvil cuando uno se le acerca y hasta permite que se la toque 
con la mano, sin escapar. Esto, no sólo es el caso en nidos con huevos 
jóvenes, sino que la hembra no abandona los renacuajos aun cuan¬ 
do éstos son ya bastante crecidos y es frecuente verla con sólo la 
punta de la cabeza fuera del agua, rodeada por centenares de lar¬ 
vas (lám. I, 1). Pero entonces ya es algo más tímida y se sumerge al 
ser molestada. De todos modos, es seguro que tenemos enl. ocellatus 
un caso de Brutpflege (nursing liabit) bien pronunciado. 

A orillas del río de la Plata, las ranas fabrican sus nidos en char¬ 
cos que no suelen secarse cuando las aguas bajan; y en la sierra de 
Córdoba utilizan para ello pozos de agua por lo menos de 30 centíme¬ 
tros de profundidad, como se encuentran en el lecho muy variable de 
los pequeños arroyos. !Nb tienen estos pozos comunicación lo suficien¬ 
temente amplia con el cauce principal del arroyo, para permitir el 
pasaje a los pescados que viven en las partes más hondas y de mayor, 
corriente del mismo. El agua de estos pozos se mueve poco y por eso 
se calienta considerablemente durante las horas de sol. En tiempo 
seco se reduce y hasta se seca por completo, pereciendo entonces 
todas las larvas, que no poseen la resistencia que atribuye Hensel (véa¬ 
se Brehm, 1912) a las de A. mystacinus. 

En la sierra de Córdoba hemos observado los nidos en los meses de 
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noviembre, diciembre y enero* en los bordes del río de la Plata (Río 
Santiago) también a partir de los primeros días calurosos (mitad de 
noviembre). En los arroyos de la .sierra se trataba siempre de nidos 
aislados, aunque una vez estaban acolados a un nido intacto con agu¬ 
jero central, masas de espuma sin forma determinada, pertenecientes 
evidentemente a otro nido más viejo y ya deshecho. En Río Santiago 
es frecuente encontrar grandes masas de espuma, compuestas de va¬ 
rios nidos fabricados el uno al lado del otro, como también pudo ob¬ 
servarse en Paludicola. Mientras los nidos aislados observados en 
Río Santiago poseían todos el agujero central, éste faltaba en las 
masas. 

Solamente por la mañana los nidos, solían tener, en Río Santiago, 
su forma característica: por la tarde ya no eran sino masas irregula¬ 
res de espuma medio deshechas. De ahí resulta que los huevos son 
depuestos durante la noche, y efectivamente, los recogidos, tanto en 
Córdoba como en Río Santiago, por la mañana, presentaban los esta¬ 
dios de segmentación relativamente más jóvenes. 

Los huevos, de l mm 4 de diámetro, son fuertemente pigmentados y 
hay más de mil en un solo nido. 

Los datos siguientes pueden servir para ilustrar la rapidez con que 
se suceden los primeros estadios de su desarrollo. Los huevos de un 
nido presentaban, el 5 de enero a las 5 de la mañana, estadios jóvenes 
de segmentación, y, aparentemente, fueron dermestos el 4 de enero por 
la noche. El 5 de enero, ala 1 p. m., comenzaba la formación del blas- 
toporo, a las 9 de la noche el botón vitelino ya había desaparecido, a 
las 2 de la noche las duplicaturas medulares se habían soldado launa 
con la otra, el 6 por la tarde, es decir, a la edad, de cuando más, dos 
días, las larvas hacían eclosión de sus envolturas. Durante el 7 de 
enero estaban suspendidas en la superficie del agua por medio de 
sus grandes branquias externas (lám. III, 19, y fig. 1 en el texto) ; 
el 8 por la tarde, éstas eran ya o reabsorbidas o tapadas por el opér¬ 
enlo; el 9, la respiración por medio de branquias internas era com¬ 
pleta en todas las larvas. 

Ofrece interés especial el mecanismo de la eclosión de las larvas. 
Bless, en sus valiosos estudios sobre Xenopus laevis (1905), demostró 
que, para la eclosión de la larva, es necesario que previamente sean 
ablandadas las envolturas y que este ablandamiento se efectúa bajo 
la acción de una secreción producida por la misma larva. Nuestras 
observaciones en L. ocellatus (y también en Pseudis) están perfecta¬ 
mente de acuerdo con las investigaciones de Rless. Pero en L. ocella- 
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tus, el proceso químico del ablandamiento está combinado de manera 
eficaz con otro mecánico: la rotación de la larva dentro de sus envol¬ 
turas. Unos 10 a 20 minutos antes de la eclosión, comienza el movi¬ 
miento vibrátil del epitelio externo de la larva, iniciando ésta movi¬ 
mientos giratorios dentro de sus envolturas, que al principio son 
lentos, pero que luego se hacen bastante rápidos, cambiando a veces 
de dirección. Si Bless podía observar en Xenopus laevis que la larva, 
cambiando de posición dentro de la envoltura, apresura su ablan¬ 
damiento debido a una secreción que produce, es evidente que la 
rotación de la larva ha de servir a los mismos fines de manera más 
eficaz aún. 

Yernos, en efecto, que 1a. eclosión se produce con gran rapidez. Una 
larva que comenzaba a girar a las 4 y 19 p. m., ya a las 4 y 30 estaba 
libre. Otra, que ya antes había comenzado a girar lentamente, empezó a 
las 4 y 34, después de unos movimientos violentos del tronco, a desli¬ 
zarse con mayor rapidez dentro de la envoltura. La dirección cambiaba 
de vez en cuando, y por fin la larva apretaba la cabeza contra la en¬ 
voltura, abollándola hacia afuera, como Bless lo demuestra en su fi¬ 
gura 17 para Xenopus laevis. Es esto ya un indicio del ablandamiento, 
pues la envoltura, intacta siempre, conserva su forma esférica. A las 
4 y 43 la envoltura súbitamente se contraía como un globo en el mo¬ 
mento de perder el gas, forzando así la larva en una posición apa¬ 
rentemente muy incómoda, pues apretaba su cola contra su cabeza. 
Unos dos minutos más tarde, la larva recobraba lentamente su posi¬ 
ción normal, saliendo con cabeza y cuello de la envoltura. Del resto 
de ésta, se libraba por movimientos de la cola. 

Al rededor de dos horas después de salir la primera larva, la eclo¬ 
sión de todas las del mismo nido había terminado,* debemos, por lo 
tanto, imaginarnos que todos los mil o más individuos de un nido de 
espuma efectúan su rotación casi al mismo tiempo. Uno o dos días 
más tarde la espuma ha desaparecido por completo y no parece inve¬ 
rosímil que su pronta disolución sea debida al efecto de la misma se¬ 
creción que causa el ablandamiento de las envolturas, la que, una 
vez abiertas éstas, se difunde por la masa de espuma. En caso que 
ésta sirviera de alimentación a las larvas, sólo podría efectuarse 
por reabsorción por medio de la piel; pues una alimentación por 
la boca, todavía no existe en larvas de estos estadios. Las larvas, 
después de abandonar las envolturas, poseen branquias externas muy 
grandes (lám. III, 19 y fig. 1). A pesar de ser, todas las ramificacio¬ 
nes de éstas, muy finas, están dotadas de cierta rigidez, debido a lo 


REPRODUCCIÓN DE ALGUNOS BATRACIOS ARGENTINOS 103 

que no cuelgan hacia atrás y abajo, sino que forman una especie de 
abanico transversal. No tienen sólo función respiratoria, sino que al 
mismo tiempo actúan como órganos de adhesión, a manera de ven¬ 
tosas. Las larvas aprietan su abanico branquial tan firmemente contra 
cualquier objeto plano, por ejemplo, la pared del acuario, que los 
finos hilos de las branquias se le adhieren en todas sus partes y 
aunque el movimiento del agua lleve al cuerpo de la larva de un 
lado a otro, sin embargo ésta se mantiene, debido a su aparato bran¬ 
quial, en el lugar donde se había fijado; puede 
efectuar movimientos natatorios con su cola, sin 
perder su punto de apoyo. 

Pero la función normal de las branquias no 
parece ser la de fijar la larva en objetos subacuá¬ 
ticos, por ejemplo, en plantas, sino en la mem¬ 
brana de tensión de la superficie del agua. En 
ella se cuelgan las larvas, una al lado de la otra 
tan cerca como posible. Puede observarse que 
las larvas provenientes de un nido de espuma 
forman siempre, si no han sido molestadas, una 
sola masa en la superficie del agua. Sus abani¬ 
cos branquiales, translúcidos y rojos, están tan 
cerca el uno del otro que no dejan espacios 
libres, y los cuerpos de las larvas penden obli¬ 
cuamente hacia abajo con la cara ventral dirigi¬ 
da hacia arriba. Resulta de esta posición la con¬ 
cavidad dorsal del cuerpo que se nota también 
en la figura 19, lámina III. Moviendo el agua con 
cuidado, puede observarse que los cuerpos de todas las larvas siguen el 
movimiento, pero que no se mueve ni uno de los finos hilos branquia¬ 
les, los que quedan adheridos a la superficie del agua. Claro es que 
en esta posición, estando las branquias en contacto directo con el 
aire, pueden cumplir su función respiratoria de la manera más per¬ 
fecta, mientras que, si las branquias tuvieran la misma posición como 
en los demás renacuajos, difícilmente podrían satisfacer sus necesi¬ 
dades de oxígeno, debido a la gran cantidad de animales aglomera¬ 
dos en un espacio muy estrecho. La forma y posición peculiar del 
aparato branquial de las larvas de L. ocellcitus puede así considerarse 
como adaptación a sus costumbres exquisitamente sociales. 

Durante unas 24 horas las larvas quedan inmóviles en la superfi¬ 
cie del agua. Si una de.ellas pierde su punto de fijación, inmediata- 



Fig. 1. — Leptodactylus oce- 
llatus, larva joven, cara 
ventral X 20. 
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mente trata de volver a colgarse lo más cerca jiosible de las otras. 
Más tarde, las branquias se atrofian rápidamente quedando tapa¬ 
das por el opérculo y no pudiendo ya llenar su función de órgano 
de fijación. Y, efectivamente, las larvas, en las que los movimientos 
rítmicos de la boca indican el liaber pasado a la respiración interna, 
comienzan a nadar con intranquilidad, después de hacer vanos empe¬ 
ños para recobrar su posición anterior en la superficie del agua. A 
veces, la reducción de las branquias es desigual en ambos lados, ob¬ 
servándose, entonces, que la larva puede aún adherirse con la bran¬ 
quia de solo un lado, perdiendo el equilibrio. Resulta también de esta 
observación que las branquias son efectivamente los órganos de fija¬ 
ción de que dispone la larva durante el primer día. 

Es dudoso, si el llamado «órgano adhesivo», que tiene forma de 
herradura y está muy bien desarrollado en la larva, participa de la- 
misma función. En larvas de un día de edad, es decir, con las bran¬ 
quias externas tapadas casi por completo, también este órgano ha 
desaparecido, dejando como único rastro de su existencia una man¬ 
cha de pigmento negra en el mentón. 

También ahora la larva no se aleja de las demás del mismo nido. 
Comúnmente todas ellas forman un enjambre denso, que busca ali¬ 
mento en el barro del íondo. Esta costumbre ha de dificultar a las 
larvas proveerse del oxígeno necesario y vemos efectivamente que 
parte del enjambre continuamente está en camino hacia la superfi¬ 
cie para tomar aire. Así, subiendo y bajando sin cesar, y aun eleván¬ 
dose algo por encima de la superficie del agua, producen en ésta un 
movimiento continuo, como de ebullición, visible ya desde lejos por 
los numerosos reflejos de la superficie agitada del agua (fig. 1). Que 
el centro de tales enjambres suele ser la rana hembra adulta, o que 
ésta se encuentra por lo menos cerca, ya lo hemos dicho más arriba. 

A menudo se encuentran en un enjambre animales de dos o tres 
diferentes tamaños que se distinguen fácilmente como provenientes 
de otros tantos nidos. Parece, pues, que encontrándose enjambres du¬ 
rante sus migraciones, se unen los unos a los otros. 

No sabemos en qué consiste el alimento de las larvas. En un acua¬ 
rio que tenía bastante barro en el fondo se desarrollaban durante al¬ 
gunos días de manera sorprendente, para morir luego, sin excep¬ 
ción, de hambre. Todas las tentativas de ofrecerles con barro de otra 
procedencia o carne cruda, etc., los alimentos que les hacían falta, 
no tuvieron éxito. En cambio, otras larvas que podían proveerse a me¬ 
nudo de barro y de plantas frescas de los mismos lugares en que fue- 
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ron encontrados los nidos, se criaron hasta la metamorfosis, consi¬ 
guiéndose pequeñas ranas, cuyo dibujo, y sobre todo las grandes 
manchas triangulares entre los ojos, demostraban en forma acabada 
su identidad con ocellatus. 

Las larvas son perfectamente negras y recién al ñn de la época 
larval, es decir, al cabo de dos a tres semanas, la membrana natato¬ 
ria de la cola muestra en su periferia una coloración pardo-castaño. 
Se alargan entonces las patas traseras, y aparece, tres o cuatro días 
más tarde, con las patas delanteras también gran parte del dibujo 
característico de la rana adulta. Recién después de la metamorfosis, 
cesan las costumbres sociales de la especie y se encuentran las jóve¬ 
nes ranitas aisladas encima de plantas que sobresalen del agua. 

Damos para L. ocellatus : como para las demás especies argentinas 
que teníamos la ocasión de observar, una descripción de la larva del 
tercer o último estadio (desde la aparición del primer broto de las 
patas posteriores, hasta quedar libres las de adelante) utilizando so¬ 
bretodo detalles y medidas que tienen reconocido valor sistemá¬ 
tico para los batracios europeos, y de los que puede echarse mano 
para determinar la especie, si se dispone sólo del renacuajo. Si estos 
caracteres tienen el mismo valor para la determinación de los batra¬ 
cios argentinos, si sirven solamente en parte, o si hay que buscar otros 
nuevos, aun es imposible decir, siendo las larvas descritas en el pre¬ 
sente trabajo, las primeras sometidas a una investigación detallada. 

El cuerpo de la larva (lám. III, 22) parece más delgado de lo que es, 
por ser la cabeza más puntiaguda que en renacuajos en general, encon¬ 
trándose el ancho máximo del cuerpo, no en la región branquial, sino 
bastante más atrás. El ancho mide más o menos la mitad del largo del 
cuerpo, superando siempre a su altura. El espira culo está situado en 
la mitad anterior del cuerpo (en una larva de 18 mm. de largo, sin 
incluir la cola, a 8 mm.de distancia del extremo craneal), a la izquier¬ 
da y dirigido hacia atrás y un poco hacia arriba. El ano tiene posición 
mediana. 

El largo de la cola es de 5 ó 6 décimos del largo total de la larva; 
su membrana natatoria dorsal no se extiende sobre el tronco. 

La boca tiene 3 milímetros de ancho. Tanto la parte inferior como 
la superior del pico córneo (fig. 2) llevan pequeños dientes; pero 
sólo los de ésta son bien distintos. El pico inferior es de aspecto aca¬ 
nalado, correspondiendo cada una de sus finas líneas perpendiculares 
a un espacio interdental. El vestíbulo bucal está provisto de cinco 
hileras de «dientes». Xo tienen éstos los bordes lisos, regulares y 
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terminados en puntas finas como los dientes del pico, sino que son 
varillas cortas, a veces encorvadas, cuyos bordes se asemejan a los 
de hojas pinadas y su función será distinta de la del pico. Éste ser¬ 
virá para morder, aquéllos para raspar; son más bien «peines», o 

2 

hileras de bastoncillos, que dientes. La fórmula dental sería ^ siendo 

o 

tanto las hileras de arriba como las de abajo no interrumpidas en la 
línea mediana (impares). El borde de los labios lleva papilas bastante 
pequeñas, dispuestas en doble hilera alrededor de la boca, quedando 
sólo el labio dorsal en gran parte exento de ellas. En los ángulos bu- 



Fig. 2. — Leplodactylus ocellatus , boca de la larva X 30 


cales forman hileras triples. Las papilas llevan pigmento en su base. 

Los ojos están situados en el lado dorsal de la cabeza. El espacio 
interorbital, mayor que el internasal, pero menor que el ancho de la 
boca, oscila en larvas de 28 a 54 milímetros de largo total entre l mm 5 
y 2. Durante la metamorfosis aumenta a 3 y 3 mm 5. 

El cuerpo de la larva más grande que hemos encontrado, medía 
23 milímetros (con cola 54 mrn). En animales con 4 patas y un largo 
de la cola de 26, 22, 5 y 4 milímetros, la medida correspondiente era 
de 16, 15, 14 y 14 milímetros. Estas medidas fueron tomadas desde 
la punta de la cabeza hasta el borde anterior del muslo, para ser 
comparables con las de la larva. Se ve, pues, que la reducción del 
largo del cuerpo durante la metamorfosis es considerable. El largo 
total de las ranitas más pequeñas era de 17 milímetros. 
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Leptodactylus gracilis Dum. et Bibr. 

(Lámina I, 6 ; II, 12 y III, 17 ; y figura 3) 


Hemos encontrado esta rana en la Sierra de Córdoba, y nuestras 
observaciones con respecto a su vida y desarrollo se refieren todas a 
esta localidad. Poseemos una serie completa de estadios, desde el 
embrión con dnplicaturas medulares, hasta la rana metamorfoseada. 

La determinación de esta rana ofrecía ciertas dificultades, pues las 
claves sistemáticas (Boulenger y Berg) sólo dan diferencias poco ne¬ 
tas para ella y varios pequeños Leptodactylus del país. Nos decidimos, 
por fin, por L. gracilis , sobre todo después de comparar nuestros ejem¬ 
plares con el dibujo que d’Orbigny (1847) da de esta especie, y que mues¬ 
tra la cabeza puntiaguda y las líneas longitudinales claras del dorso 
de nuestra rana. La longitud déla pierna no concuerda, sin embargo, 
con las descripciones sistemáticas, por no alcanzar su extremo la pun¬ 
ta del hocico, sino que es un poco más corta. Si comparamos en cam¬ 
bio el largo relativo del cuerpo y de las patas en nuestra rana y 
en el dibujo de d’Orbigny, resulta: 


Dibujo 
de D’Orbigny 


Largo total del cuerpo. . 48 mm. 

Ano-rodilla. 20 » 

Rodilla-talón. 29 » 

Talón-metatarso. 15 » 

Metatarso-puuta del pie. 25 » 

Total de la pata posterior. 89 » 


Ejemplares nuestros 


C? 1 

C? 

2 

6 3 

52 

mm. 

50 mm. 

46 

mm. 

23 

» 

24 

» 

22 

» 

30 

» 

29 

» 

26 

» 

16 

\» 

18 

» 

15 

» 

28 

» 

26 

» 

26 

» 

97 

» 

94 

» 

89 

» 


Resulta de estas medidas que las patas, que según las claves serían 
en nuestros ejemplares demasiado cortas, son relativamente más lar¬ 
gas que las del dibujo de d’Orbigny (1). Damos en la figura 12 la foto- 


(1) Nuestros ejemplares ofrecen el mismo aspecto que los clasificados como 
L. gracilis en el Museo nacional de Bueuos Aires. Séanos permitido agradecer al 
señor Pedro Serié, jefe de la sección lierpetológica de ese instituto, por haber 
puesto a nuestra disposición la colección de batracios a fin de comparar con ella 
nuestros ejemplares. 

También el profesor L. Mueller abrigaba duda sobre si nuestro material pertene¬ 
ce a L. gracilis o a tgphonius, ante todo por ser las extremidades posteriores rela¬ 
tivamente cortas; pero nos manifestó que en los machos de L. tgphonius las apertu- 
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grafía de uno de nuestros animales adultos. Las líneas longitudinales 
del dorso son de color amarillo-claro, el fondo es castaño. Los dientes 
vomerinos, formando medias lunas, tienen posición transversal y se 
encuentran detrás de las coanas. 

Los animales son tan tímidos y viven tan escondidos dentro de 
agujeros, debajo de piedras, etc., que es difícil hallarlos, aún donde 
abundan. Así, en parajes donde podía oirse el canto de por lo menos 
20 de estas ranas a la vez, liemos buscado diariamente, durante sema¬ 
nas, hasta lograr identificar con plena seguridad su autor. El grito, 
que es corto, alto y sonoro, y parecido al sonido que produce un mar¬ 
tillo de metal batiendo una plancha también metálica, se repite mu¬ 
chas veces seguidas con cortos intervalos regulares (2 a 4 ve¬ 
ces por, segundo). Puede ser que éste (si no es el de Hylafaber) sea 
el canto que erróneamente atribuyó Hensel (véase Brehm 1912) a 
L. oceüatus; pues vimos ambas especies juntas en muchos lugares. 

Pero más a menudo se encuentra L . gracilis en parajes donde el 
agua es relativamente escasa. Una pendiente donde el agua corría 
muy lentamente, casi gota a gota por encima del pasto, y donde no 
había ni un solo pozo algo profundo, era uno de los lugares preferi¬ 
dos donde vivían en masas y donde liemos encontrado algunas veces 
sus nidos de espuma en huecos subterráneos de unos cuatro centíme¬ 
tros de diámetro y ocho centímetros de profundidad, cuya entrada se 
encontraba directamente encima del nivel de charcos diminutos, como 
siempre se forman en las huellas que dejan las patas del ganado en 
suelo húmedo, semipantanoso. La espuma, de igual aspecto que la 
de los nidos de L . ocellatus, sobresale sobre la entrada de la cueva, a 
manera de tapón, del tamaño de una moneda de dos centavos. En 
estos nidos las aperturas tenían dirección perpendicular, pero en otro 
(lám. I, 6) que se encontraba en un suelo perfectamente plano y a uno 
o dos metros de distancia de un charco, cuyo nivel no tenía que subir 
sino pocos milímetros para alcanzar el nido, su orientación era hori¬ 
zontal. 

Probablemente serán nidos de esta clase los que se atribuyen a 
L. mystacinus, tyjphonius y albilabrís (véase Gadow 1901). 

Hemos encontrado los nidos de L. gracilis entre el 2 y el 25 de di¬ 
ciembre, y cerca de uno de ellos x>odíamos observar una rana adulta, 


ras de los sacos vocales son muy fáciles de ver. Habiendo revisado cuidadosa¬ 
mente los machos de nuestro material, no los hemos encontrado, de lo que tam¬ 
bién resulta que se trata de la especie L. gracilis. 
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lo que debe llamar la atención, pues, como ya hemos mencionado arri¬ 
ba, gracilis no se expone fácilmente a la vista. Revisando otro nido 
encontramos una rana adulta en la cueva misma; estaba en el fondo 
de ésta y apareció recién después de haberse sacado toda la espuma, 
la que en este caso contenía larvas de por lo menos cuatro a cinco días 
de edad, ya capaces de llevar una vida libre, y que se deslizaban por 
entre la espuma por medio de movimientos de la cola. Resulta de 
esta observación que, también en gracilis, la rana adulta tiene la ten¬ 
dencia de quedarse cerca del nido cierto tiempo después de la postu¬ 
ra de los huevos. 

El número de huevos contenidos en un nido es mucho menor que 
en L. ocellatus. Son sólo unos 150, peix> su tamaño es mayor. El diá¬ 
metro del embrión más joven que poseemos, un estadio con pliegues 
medulares, es de 2 mm 5. Los huevos están provistos de gran cantidad 
de vitelo; carecen por completo de pigmento y son de un color amari¬ 
llo tan claro, que dentro de la espuma blanca se distinguen con cier¬ 
ta dificultad. Recién después de tres a cuatro días de desarrollo co¬ 
mienza a aparecer el pigmento. 

Las larvas del nido arriba mencionado, que ya se movían libremen¬ 
te dentro de la espuma, tenían el color gris-castaño de las larvas más 
adelantadas, solamente que eran algo más claras. Puestas en agua 
nadaban sin dificultad. Eran un poco más pequeñas que otras del 
mismo aspecto que se encontraban en los pequeños charcos arriba 
mencionados. Conseguimos criar las del nido hasta la metamorfosis 
completa, mostrando las ranitas con toda claridad la cabeza „puntea- 
guda y las líneas claras longitudinales del adulto. 

Las larvas no llevan una vida social como las de L. ocellatus. Son 
solitarias y se encuentran en charcos con poca agua y fondo de barro. 
Habitan, pues, en los mismos lugares como los renacuajos de Cera- 
tophrys americana (véase ésta) con los que muchas veces se les ve 
asociadas, mientras nunca las hemos hallado en las aguas relativa¬ 
mente profundas ocupadas por los emjambres de renacuajos de L. oce¬ 
llatus. Tal vez la misma presencia de esta rana más grande y fuerte 
les impida habitar en estos lugares. 

La larva del tercer estadio (lám. III, 17) tiene los caracteres si¬ 
guientes : 

El ancho máximo del cuerpo se encuentra en la región branquial y 
mide más de la mitad del largo. La altura no es más de las dos terce¬ 
ras partes del ancho. El. espiráculo se encuentra en la mitad poste¬ 
rior del cuerpo (en una larva de S mm. de largo, sin cola, a 5 mm 5 de 
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distancia del extremo anterior) y está dirigido hacia atrás y arriba. 
El ano está situado en la mediana. 

La cola termina en punta; su membrana no se prolonga sobre el 
tronco; su largo es de 6 a 7 décimos del largo total de la larva. Lleva, 
como el cuerpo, finos puntos de pigmento castaño. El espacio interor¬ 
bital es mayor que el internasal y del mismo ancho, o de un ancho 
algo mayor que la boca. Ésta mide, en una larva de 22 mm 5 (largo 
total), 2 mm l. La fórmula dental es : 

1 1 


1 — 1 3 

2 

siendo la tercera hilera de abajo en general, pero no siempre, inte¬ 
rrumpida en la mediana. 


Fig. 3. — Leptedactylus gracilis, boca de la larva X 35 



Los bastoncillos de los peines (fig. 3) son más finos y más frá¬ 
giles que en L. ocellatus ; los dientes del pico por el contrario son más 
fuertes y grandes como en aquélla. El pico inferior lleva ranuras bien 
distintas. Las papilas, al rededor de la boca, son relativamente más 
grandes, pero menos numerosas que en ocellatus y colocadas en una 
sola hilera. 

El largo máximo de la larva alcanza a 37 milímetros; el cuerpo 
sin cola mide 12 mm 5 (desde la punta de la cabeza hasta el borde ante¬ 
rior de la pierna). La misma medida tomada en larvas en metamorfo¬ 
sis, con cuatro patas y con un largo de la cola de 20; 15,5; 11,5; 10; 
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1,5 milímetros respectivamente, era de 11 ; 9,5; 10; 10; 9,5 milímetros; 
en una rana ya sin cola era de 10 milímetros. El largo total de este 
último ejemplar era de 12 milímetros. íí o hay, pues, reducción consi¬ 
derable del largo total durante la metamorfosis. Esta se produjo a 
tiñes de enero en las larvas recogidas el 2 de diciembre, y que, enton¬ 
ces, ya tenían unos cuatro días de edad. 


Leptodactylus prognathus Boul. 

(Lámina II, 9 ; III, 23 ; y figura 4) 


Esta pequeña rana (lám. II, 9) La de ser muy abundante en los alre¬ 
dedores de La Plata y hasta en la ciudad misma; porque su canto al¬ 
to, bastante fuerte y monótono, un pinc, pino aislado y que el mismo 
individuo emite siempre en el mismo tono, puede oírse en todas par¬ 
tes, sobre todo después de la puesta del sol, pero en verano también 
de día (1). 

La rana mide 33 milímetros y debido a su color gris-castaño y su 
dibujo irregular, poco neto, apenas se destaca de la tierra. Las gran¬ 
des manchas de color ladrillo obscuro (1 a 3) que lleva en medio del 
dorso, bastante llamativas si se examina un ejemplar aislado, la ha¬ 
cen aún menos conspicua en sus alrededores naturales. La cabeza, 
muy puntiaguda, lleva una banda clara a lo largo del borde bucal. En 
la continuación de ésta hacia atrás, se nota en los costados una hilera 
de glándulas bastante prominentes, también de color blanco o amari¬ 
llo claro. Los dientes vomerinos están situados en dos bandas trans¬ 
versales detrás de las coanas. 

Viven muy escondidas y aunque uno se encuentre, a juzgar por el 
canto, inmediato a alguna de ellas, en general no la encontrará. De 
más de diez individuos puestos en libertad en el jardín y que conti¬ 
nuamente oíamos cantar, no volvimos a ver ni uno sólo. En el terra¬ 
rio, se metían con preferencia en los huecos de unos trozos de caña 
cortada; pronto perdían su timidez, no ofreciendo dificultades en 
cuanto a su alimentación. Cantaban también en el terrario y así fá- 


(1) Es probable que es el cauto de esta ranita el que Berg (1896) atribuye a 
Hyla raddiana. Nuestras hilas poseen uu cauto bastante más melódico y compli¬ 
cado, que no se oye con mucha frecuencia en la ciudad. Sin embargo, muchos 
L. prognathus juntos producen un concierto que, de lejos, podría confundirse con 
las voces de las hilas. 
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Gilmente se podía observar que poseen una bolsa bucal impar, no muy 
grande. 

Con respecto a su desarrollo hasta ahora desconocido, disponemos 
del material siguiente: 

El 6 de diciembre de 1918 encontramos en un charco de una calle 
no pavimentada de La Plata dos larvas, de las que no puede caber 
duda que pertenecen a una misma especie. Además de proceder de 
la misma localidad, ofrecían el mismo aspecto. Tenían color barro; 
vistas con la lupa ofrecían un brillo anacarado bien pronunciado y 
eran a tal punto translúcidas, que observándolos por el lado ventral, 
podían distinguirse las ramificaciones y anastomosis de todos los 
vasos de la pierna. Llamaba la atención una mancha blanca y redon¬ 
da, situada a cada lado del dorso, y debida evidentemente a algún ór¬ 
gano interno. Inmediatamente detrás de ésta, se encontraba una de las 
varias manchas obscuras que cubren el lado dorsal. Délas dos larvas, 
que en todos los detalles mencionados se parecían la una a la otra, 
una fue conservada. 

Es la larva a, representada en la fotografía (fig. 23), y a la que 
se refiere el dibujo de la boca (fig. 4). La larva b fué criada hasta 
completar su metamorfosis. La joven rana resultante tenía la cabeza 
punteaguda, el borde blanco de la boca, y la blanca hilera lateral de 
glándulas del L. prognathus. Pereció siendo aún pequeña. 

El 3 de enero de 1919 encontramos en el borde del río de la Plata 
(cerca de Río Santiago) los restos de un nido de espuma, flotando so¬ 
bre el agua de un charco que aún con marea baja suele tener un poco 
de agua. Contenía tres embriones muy pequeños, sin pigmento, de co¬ 
lor amarillo claro, y probablemente de unos dos a tres días de edad, 
de los qne uno todavía estaba vivo al llegar a casa. Éste, c, fué 
criado hasta tener patas posteriores. Entonces, narcotizado con ácido 
carbónico (sifón de soda), fué sometido a estudio, haciéndose un bos- 
qnejo total del animal y de sus formaciones bucales, que resultaron 
coincidir con la fotografía y el dibujo respectivo de la larva a. La 
larva c soportó bien la narcosis, lográndose criar de ella una rana 
que, ahora (mayo 1919), ya tiene casi el tamaño del L. progncitlms adul¬ 
to y cuya identidad con éste está fuera de duda. 

Estamos, por lo tanto, seguros que L. prognatlms envuelve sus pe¬ 
queños huevos no pigmentados con una espuma como L. ocellatus 
y gracilis. Probablemente su nido será subterráneo, como el de esta 
última, por ser los charcos de las calles de La Plata, donde probable¬ 
mente depositará sus huevos en muchos casos, demasiado expuestos a 
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secarse, y además si se tratara de un nido de espuma superficial corno 
el de L. ocellatus o de Paludicola, difícilmente hubiera pasado des¬ 
apercibido hasta ahora. Si esto no ‘es más que una mera suposición, 
es, en cambio, seguro que la larva se encuentra en el barro de los char¬ 
cos accidentales de las calles, de lo que se puede deducir que proba¬ 
blemente su desarrollo será bastante rápido. La larva c, sin embargo, 
ha empleado un mes para terminar su metamorfosis. 

Tiene la larva a un largo total de 29 milímetros, de los que 18 
corresponden a la cola. La membrana dorsal de ésta no se extiende 
sobre el tronco. El espiráculo se encuentra a fi mm 5 de distancia del 
extremo craneal, está situado a la izquierda y dirigido hacia atrás y 
un poco hacia arriba. El ano tiene posición mediana. 



Fig. 4. — Leptoclactylus prognathus, boca de la larva X 35 


Los ojos están situados en el lado dorsal de la cabeza; el espacio 
interorbital es de l mm 5, el internasal de 1 milímetro. La boca tiene 
2 milímetros de ancho. La fórmula dental es: 

1 

1 — 1 


Los dientes del pico son bastante grandes, sobre todo en la mandí¬ 
bula inferior. 

Las papilas del labio inferior son tan numerosas, que en muchas 
partes forman hilera doble. 

Más de un año después de terminar estos estudios, los doctores 
María Isabel y Max Birabén nos proporcionaron un material muy 
abundante de cientos de larvas coleccionadas en los alrededores de 
Venado Tuerto (prov. de Santa Fe), las que, debido a los numerosos 
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estadios intermedios, pudimos determinar con seguridad como perte¬ 
necientes a Leptodactylus prognatlms. A base de este material es- 
posible dar una descripción más general de la larva. 

El ancho del cuerpo es la mitad de su largo o algo más; el alto es 
algo menor que el ancho. El largo de la cola es de 6 a 7 décimos del 
largo total. El espiráculo se halla en el comienzo de la segunda mitad 
del cuerpo. El espacio interorbital tiene el doble del ancho del inter¬ 
nasal, pero es algo más angosto que la boca (2 mm 5). Las formaciones- 
bucales coinciden con las de la larva descrita. 

El largo total de la más grande de las larvas es de 36 milímetros, 
siendo el mayor largo del cuerpo observado de 13 milímetros. La ra- 
nita más pequeña llega a 14 milímetros. 

Las larvas de P. prognatlius de Venado Tuerto, tienen mucho pig¬ 
mento de color castaño. En las más adelantadas, se advierte con fre¬ 
cuencia la más craneal de las manchas claras medio-dorsales del 
adulto, la que, tanto en las larvas como en ranitas muy jóvenes, es- 
de color gris claro. Existe con frecuencia en larvas adelantadas una 
estriación longitudinal, siendo la línea media de color claro. Todas 
las larvas que, sin excepción, estaban ya en metamorfosis oiiróximas- 
a ella, fueron halladas en charcos temporarios durante los meses de- 
enero y febrero. 


Palucheóla fuscomaculata Steind. 

(Láminas I, 2, 3 ; II, 11; III, 18 ; y figura 5) 


Budgett (1899) ha publicado observaciones muy importantes sóbre¬ 
la Paluclicola fuscomaculata del Chaco, y dice, con respecto a sus hue¬ 
vos, lo siguiente: «Los huevos depuestos, principalmente en enero,, 
están envueltos en una masa espumosa, que flota sobre la superficie 
del agua. Tienen 1 milímetro de diámetro, carecen de pigmento, y 
contienen extremadamente poco vitelo. Las larvas llegan a ser libres 
dentro de las 18 a 24 horas después de la primera segmentación. 
Cuando prontas a nacer eclosión, se abren camino (icringle theirwciy) 
a través de la espuma hasta llegar al agua debajo de ella, colgando- 
dentro de él desde la masa espumosa.» 

El material embriológico de esta paludicola, traído por Budgett r 
fué estudiado detenidamente por Bless (1907). 

. Según Budgett (1899), P. signífera es parecida, en cuanto a sus cos¬ 
tumbres generales y su grito, a la anterior. 
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A partir de fines de diciembre, y en general sólo después de ano¬ 
checer, hemos oído un grito parecido al descrito por Budgett — un 
miau muy lastimero — tanto en eL arroyo de Alta Gracia (prov. 
de Córdoba) al salir del pueblo, como cerca del « primer paredón » 
en un pequeño arroyo, atinente de éste, situado a algunos cientos de 
metros sierra adentro del mismo. En la época de las grandes lluvias 
de fines de enero, los gritos eran más frecuentes. El mismo individuo 
los repite sólo con intervalos relativamente largos, no menores de un 
minuto. En ninguno de los parajes mencionados, los batracios, autores 
del grito, han de haber sido muy frecuentes y sólo una vez nos fué 
posible atrapar, siguiendo la dirección del sonido, en el mismo borde 
del pequeño arroyo y debajo de plantas, a un pequeño batracio que, con 
movimientos muy ágiles, trataba de ganar el agua y que resultó dife¬ 
rir de P. fuscomaculata en que la glándula lumbar no estaba desarro¬ 
llada, ocupando el lugar correspondiente una mancha obscura. Creimos 
por esto, en un principio, que se tratara de P. cilbifrons, sobre todo 
después de compararlo con ejemplares del Museo Nacional de Buenos 
Aires. Sin embargo, estamos ahora convencidos que el ejemplar per¬ 
tenece a P. fuscomaculata, porque en un material considerable de pa- 
ludicolas recogidas por los doctores María Isabel y Max Birabén en 
los alrededores de Venado Tuerto (prov. de Santa Ee) algunos ejem¬ 
plares ofrecían el aspecto típico de P. fuscomaculata, mientras otros 
eran casi idénticos al de Alta Gracia. El aspecto y tamaño de las 
glándulas lumbares variaba mucho; a veces estaban muy desarrolla¬ 
das, mientras parecían faltar en otros ejemplares. 

El dibujo del dorso se caracteriza por una ancha faja longitudinal 
obscura a ambos lados de la línea media. Los centros de estas líneas 
pueden acercarse, mientras sus extremos divergen, de lo que resulta 
una figura en forma de N. En otros casos las mismas bandas son casi 
paralelas entre sí. Las variaciones extremas (lám. II, 11) están unidas 
por muchos estadios de transición y no constituyen dimorfismo sexual. 

En la región de Alta Gracia, por lo menos, esta paludícola parece 
frecuentar los bajos y, en especial, lagunas o aquellas partes de los 
arroyos de escasa o ninguna corriente, con fondo fangoso, no rocoso, 
es decir, aguas del tipo que caracteriza la región pampeana, no la se¬ 
rrana. Nunca hemos oído el grito de paludícola sierra adentro, excep¬ 
tuando una sola vez, en un j>araje en que el arroyo tiene escasa co¬ 
rriente y faltan piedras. En cambio Ceratophrys americana se interna 
hacia más adentro en los valles y Leptodactylus ocellatus y gracilis se 
encuentran aún más arriba que ésta. Sobre todo a L. gracilis se le 
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oye basta en las partes más altas de las quebradas, allí donde comien¬ 
zan a aparecer los primeros árboles, siempre que el suelo sea lo sufi¬ 
ciente húmedo. 

Los huevos de P. fuscomaculata están incluidos dentro de una masa 
espumosa blanca que flota sobre el agua y es parecida, en cuanto a su 
estructura, a la de Leptodatylus ocellatus, aunque los alveolos de la 
espuma parecen ser en P. f uscomaculata, más pequeños y, por lo tanto, 
la masa algo más compacta. 

En cuanto a su forma difiere de la de la rana criolla, pues es per¬ 
fectamente hemisférica, sin agujero en su centro y sólo de 10 a 15 
centímetros de diámetro (lám. 1, 2). Las masas se hallan casi siempre 
hacia los bordes del agua y con mucha frecuencia se fabrican alrede¬ 
dor de plantas, las que por lo tanto parecen perforar la espuma. Bud- 
gett no describe la forma tan característica de estas espumas y podría 
ser que las masas observadas por él ya se habían deshecho. 

En ningún caso observamos un batracio cerca del nido como en 
los Leptodactylus ; parece pues que la madre no cuidara a la cria. 

La gran mayoría de las masas fueron fabricadas durante las fuertes 
lluvias, entre el 21 y el 31 de enero, algunas también uno o dos días 
después de cesar éstas. Encontramos algunas en el arroyo de Alta 
Gracia, en partes con fondo fangoso y con plantas, como una media 
docena en el mencionado arroyo detrás del «primer paredón», es¬ 
tando, en un caso, tres de ellas pegadas una a otra, y una cantidad 
enorme en el «lago » de Alta Gracia, todas ellas cerca del murallón 
(lám. I, 3). ]STo sabemos si éstas últimas fueron fabricadas en la misma 
parte del lago donde las hallamos, o si fueron llevadas allí por el 
viento después de hechas; lo cierto es que en los demás bordes del 
lago se encontraron relativamente pocas. 

Antes de la fecha indicada no hemos observado ninguna masa de 
espuma de Paludicola, quizá por ser el tiempo demasiado seco; en 
cambio más tarde, continuando las lluvias, encontramos el 9 de fe¬ 
brero otra cantidad de ellas aunque mucho menor que la primera y 
en las mismas localidades. 

En cada masa de espuma se hallan muchísimos (probablemente 
miles) de huevos muy pequeños, blanco amarillentos, sin pigmento y 
por esto difícilmente visibles. Los embriones tenían mucho parecido 
con las figuras de Bless. 

Ko fué posible criar las larvas hasta la metamorfosis; éstas siem¬ 
pre morían mucho antes, no alcanzando un largo mayor de 7 milí¬ 
metros. Pero, como las formaciones bucales ya están bien desarrolla- 
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das en larvas de este tamaño, fue posible indentificarlas con otras más 
adelantadas, pertenecientes con seguridad a P. fuscomaculata y baila¬ 
das entre el material ya mencionado de larvas de varias especies de 
Leptodactylus, recogidos por los doctores Birabén. 

Para establecer la identidad específica de las larvas, con respecto 
a la Paludicola ftiscomaculatci adulta, nos basamos en los estadios 
siguientes: 

I o Cinco larvas ya avanzadas de 25 a 35 milímetros de largo, cu¬ 
yas formaciones bucales son idénticas entre sí y con las de las pe- 
qneíías larvas criadas en el acuario, y de muchas de tamaño media¬ 
no, de Venado Tuerto, tienen sólo dos hileras ventrales de bastonci¬ 
llos. Además, el tubérculo tarsal característico de P. fuscomciculata 
está bien desarrollado en los 5 individuos y ambos tubérculos meta- 
tarsales no sólo son visibles sino que poseen ya la forma nítida y bien 
marcada que los distingue en el adulto, donde están provistos de una 
capa córnea negroparda de las mismas formaciones de Leptodactylus 
ocellata, gracilis y prognathus . 

2 o Una ranita joven, aún provista de cola (largo total 28 mm.; 
largo del tronco 12 mm.) con los mismos tubérculos en las patas, 
pero que ya ostenta en el dorso la figura en forma de X de P. fusco- 
maculata. 

3 o Tres ranitas jóvenes de 18,18 y 24 milímetros de largo, también 
con tubérculos en las patas y la figura en forma de X en el dorso, pero 
además con glándulas lumbares bien desarrolladas y por tanto ya 
con los caracteres del adulto. 

Las larvas de P. fuscomaculata de Venado Tuerto (fig. 18), son de 
color gris claro, sin ningún dibujo pronunciado. Sus ojos negros re¬ 
saltan fuertemente del fondo claro. La membrana caudal no se ex¬ 
tiende sobre el tronco, y la cola se angosta hacia caudal, termi¬ 
nando sin embargo trunca. Su largo es de 5 a 6 décimos del largo 
total. El espiráculo se halla sobre la izquierda, generalmente entre 
el 6 o y 7 o décimo del largo del tronco, y está dirigido hacia atrás 
y arriba. El ano está del lado derecho. Esta asimetría está muy poco 
pronunciada, pero examinando con detención es siempre percep¬ 
tible. 

El ancho del cuerpo es mayor que su alto, y también que la mitad 
del largo. El espacio interorbital es casi el doble del internasal y 
mayor que el ancho de la boca. El espacio internasal es algo menor 
de 1 milímetro. 

El pico (fig. 5) tiene ranuras; sus dientes son bien distintos. Hay 
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una sola hilera de papilas y cuatro hileras de bastoncillos, siendo la 
fórmula dental: 

1 

1 — 1 
2 

Al comparar nuestras larvas con la figura de Bíess (1905, página 
451) de la larva de P. fuscomaculata, se notan las diferencias siguien¬ 
tes : La cola de la larva de Bless termina en punta, y su membrana 
se prolonga sobre el dorso hasta la mitad del largo del cuerpo. La 
cola de nuestras larvas termina en forma ancha redondeada y su 
membrana no (o casi no) se extiende sobre el cuerpo. El espiráculo 
de la larva de Bless está situado en la mitad anterior del cuerpo, 



Fíg. 5. — Paludicola f uscomaculata, boca de la larva X 43 


más o menos a dos quintos de su largo; el de nuestras larvas se halla 
en la mitad posterior (de 0,6 a 0,7 del largo). 

También existen diferencias leves en cuanto a la forma de la ca¬ 
beza y la dirección del espiráculo. 

Bless no investigó las formaciones bucales. De su dibujo no resul¬ 
ta. en forma terminante, si la posición del ano es mediana o no: pero 
aunque en el texto no exista indicación al respecto, lo primero parece 
lo más probable. Como ya hemos mencionado, en nuestras larvas el 
ano se halla a la derecha. 

Es posible que la larva estudiada por Bless perteneciera quizá a 
una especie muy próxima a P. fuscomaculata , pero como el trabajo 
se ocupa ante todo de los estadios jóvenes y no de los caracteres lar¬ 
vales, también podría tratarse de pequeñas inexactitudes en el di¬ 
bujo. 
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Paludicola cinérea Cope (Paludicola alpina Andersson) 

(Láminas I, 5 ; II, 8 ; III, 21, 25 ; y figura 6) 


El dorso de los animales es de color plomo claro basta pardo obs¬ 
curo; en general, en los individuos obscuros, también la mitad anterior 
de la región de la bolsa vocal es de color negruzco, mientras que, en los 
ejemplares claros, esta región tiene escasísima o ninguna coloración. 
Sin embargo, un ejemplar de dorso muy claro tenía la bolsa de un 
color netamente gris. Andersson, a cuya disposición sólo se bailaban 
dos ejemplares machos, cree que la coloración de esta región sea un 
carácter sexual. Hemos podido comprobar, en efecto, que de siete 
ejemplares abiertos, cuatro de mentón obscuro eran machos, dos, en 
que éste carecía de pigmento, eran hembras, y otro, también sin colo¬ 
ración pero relativamente pequeño (35 mm.), un macho joven. 

A excepción de la bolsa vocal, todo el lado ventral, incluso el de los 
muslos, es siempre claro y liso. El dorso (lám. II, 8) muestra un dibujo 
en forma de manchas negro-pardas muy características, que resaltan 
más en ejemplares claros. Las manchas son bastante irregulares, pero 
cada una tiene aproximadamente forma de herradura. En total, la 
herradura es relativamente clara, pero algo más obscura que el fondo 
general y delimitada en su borde interno por una línea negra muy mar¬ 
cada, en el externo por una hilera de puntos. Las manchas no tienen 
una disposición regular, sino que el extremo abierto de la herradura 
puede estar orientado en cualquier dirección. Los muslos aparentan 
una estriación transversal, debida a grandes manchas ovales. Aque¬ 
lla parte del muslo que queda cubierta por el peroné, cuando éste 
está retraído, así como la región ventral a la glándula lumbar, están 
provistos de pequeñas manchas irregulares muy netas y obscuras. 

La glándula lumbar es oval (tamaño unos o X 6 mm.) muy promi¬ 
nente, y lleva una mancha negra a veces muy grande, y en este caso 
bordeada por una delgada pero neta línea blanca. 

Como puede verse, al comparar nuestra fotografía (fig. 8) con el 
dibujo de Andersson (1906), existe bastante parecido entre sus ejem¬ 
plares y los nuestros. Sin embargo, Andersson indica que el tímpano 
es «indistinto, con sus bordes poco visibles», mientras que, en nues¬ 
tros ejemplares, siempre era bien visible, aunque no tan grande y neto 
como, por ejemplo, en los Leptodactylus. Es ésta la única diferencia 
real entre nuestros ejemplares y los de Andersson. El largo de sus 
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ejemplares (efe?) era ele 39 mm 36, el largo del macho más grande de 
nuestro material es de 41 milímetros, el de la hembra más grande de 
45 mili metros. 

La gran cantidad de adultos, huevos, embriones, estadios larvales 
y pequeñas ranas en metamorfosis de que disponemos fueron colec¬ 
cionados por el ingeniero Yladimir Weiser, en la provincia de Jujuy, 
en las siguientes localidades: Volcán (ca. 2300 m. alt.), Tilcara (2500 
m.), Iturbe (3400 m.), Quebrada Cueva, cerca de Iturbe (3400-3900 m.) ? 
La Quiaca (3460 m.), Santa Catalina (3C00 m.), y río San Juan (fron¬ 
tera boliviana, 3600-4200 m.), en dos expediciones arqueológicas or¬ 
ganizadas por el conocido coleccionista señor Benjamín M. Barreto 
desde noviembre de 1919 a enero de 1920 y desde marzo a mayo del 
mismo año. 

Los dos ejemplares de Andersson proceden de la misma región 
como los nuestros (Casabindo, 3500 m.), y habiéndonos asegurado el 
ingeniero Weiser, que no sólo no observó ninguna otra paludicola en 
esta región, sino que el batracio en cuestión es sumamente frecuente, 
siendo probablemente el anfibio más común de aquellas comarcas, no 
nos cabe duda que los ejemplares de Andersson y los nuestros perte¬ 
nezcan a una misma especie, aunque exista quizá entre ambos la pe¬ 
queña diferencia ya mencionada con respecto al desarrollo del tímpano. 

Antes de conocer el trabajo de Andersson, habíamos determinado 
estos batracios, según el catálogo de Boulenger, como pertenecientes 
a Paludicola cinérea Cope, del Alto Perú (Juliaca ca. 4000 m.), aun¬ 
que se notaran éntrela descripción de esta especie y nuestro material 
ciertas diferencias. Las aperturas nasales no son realmente termina¬ 
les, sino situadas cerca de la punta de la trompa. Ambos tubérculos 
metatarsales son muy grandes y prominentes (the ouler not promi' 
nent en P. cinérea). Las glándulas lumbales no son de tamaño me¬ 
diano, sino grandes. Sin embargo, nos parece que estas diferencias, 
así como las referentes a la coloración, son tan escasas, que muy bien 
pueden ser debidas a variaciones individuales de los ejemplares, o que 
sólo son ficticias y debidas a pequeñas inexactitudes de lenguaje. ÍTo 
nos parece por lo tanto dudoso que P. alpina Andersson sea un sinó¬ 
nimo de P. cinérea Cope. 

Según el ingeniero Weiser, a quien debemos todas las observacio¬ 
nes biológicas sobre esta especie, P. cinérea pasa el invierno enterra¬ 
da, a veces en parajes bastante alejados del agua. En el mes de mayo, 
él las halló en antiguas sepulturas indígenas a una profundidad de un 
metro y más. 
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A partir de fines de noviembre, durante toda la época de los calo¬ 
res y de las lluvias, se oye su canto en casi todas partes. 

Weiser encontró las ranas mientras cantaban (lám. III, 21), siem¬ 
pre flotando en la superficie del agua* con su extremo caudal dirigido 
hacia la tierra. Su canto podría reproducirse con la sílaba grrau, 
grrau, grrau, ... repetida en intervalos regulares, siendo la r larga 
y fuerte, y el au poco neto. La rana infla, cada vez que emite el soni¬ 
do, fuertemente su bolsa vocal, contrayendo al mismo tiempo el vien¬ 
tre. En los intervalos entre dos gritos, durante la inspiración, es, por 
el contrario, el vientre el que está infiado y la bolsa vocal se contrae 
algo. Estos movimientos son tan enérgicos que todo el cuerpo trabaja 
fuertemente, produciéndose en su rededor círculos en el agua. La voz 
es, pues, emitida en condiciones y por movimientos idénticos como los 
describe Budgett parala P.fuscomaculatci del Chaco. La bolsa vocal 
parece ser, sin embargo, más pequeña, pues sólo alcanza a unos 2 y 
medio centímetros de diámetro. 

Weiser observó también que, cantando varias de estas ranas, emi¬ 
ten siempre los sonidos alternativamente una después de otra. Pero 
si, por cualquier circunstancia, el ritmo resultara alterado, gritando 
dos a la vez, todas ellas callan, y recién después de algún tiempo rea¬ 
nudan el canto. 

Los primeros nidos de espuma (lám. I, 5) aparecieron a fines de di¬ 
ciembre, cuando ya caían a diario copiosas lluvias. Los nidos, pareci¬ 
dos a los de P. fuscomacalata, son tan abundantes que en un solo 
charco pueden existir cientos de ellos, y se los halla hasta en los 
más pequeños. 

Tuvo el señor Weiser la suerte de observar la fabricación de uno 
de ellos, aunque ya empezado : la hembra de la pareja en cópula, sólo 
conserva la cabeza fuera del agua, mientras todo el cuerpo del macho, 
con excepción de las extremidades posteriores, se halla fuera de él. 
El diámetro del nido de espuma ya comenzado, y que se hallaba detrás 
de los animales, era menor que el ancho del cuerpo de la rana. En 
intervalos de unos 20 a 40 segundos, el macho introducía sus patas 
traseras debajo del cuerpo de la hembra, doblando al mismo tiempo 
su propio cuerpo hacia atrás y abajo, para luego depositar, levantan¬ 
do la parte posterior del cuerpo por encima del nido, la espuma nueva 
con los huevos, que las patas habían traído, sobre la espuma del nido 
ya existente y extenderla luego sobre el mismo. La espuma es sacada 
de una pata por movimientos de los dedos de la otra, comenzando la 
operación siempre por el muslo, mientras la distribución regular sobre 
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el nido se lleva a cabo por movimientos simultáneos de ambas extre¬ 
midades traseras, las que manteniéndose perfectamente derechas se 
alejan la una de la otra, deslizándose por sobre la espuma. Este movi¬ 
miento se repite cuatro o cinco veces seguidas, pero siempre primero 
es separada la espuma de las patas, y recién después tiene lugar su 
distribución por encima del nido. Ambos movimientos se efectúan 
con suma rapidez. El nido de espuma, cuya confección observó el 
señor Weiser, se hallaba terminado dentro de un cuarto de hora apro¬ 
ximadamente, teniendo, entonces, el diámetro de la palma déla mano. 
Los nidos son al principio de color blanco puro, destacándose los hue¬ 
vos como puntos negros. Ya el segundo día toma la espuma un tinte 



Fig. G. — Paludicola cinérea, boca de la larva X 25 


más amarillento, disminuyendo la altura del nido, para perder éste 
su forma déspués de pocos días más. Debajo déla espuma aún exis¬ 
tente se hallan entonces las jóvenes larvas. 

Gomo resulta de estas observaciones de Weiser, y como pudimos 
comprobar en el material que trajo, los huevos de Paludicola cinérea 
difieren délos de fuscomaculata por ser fuertemente pigmentados. Su 
diámetro (en formol 1 a 10) es de l mm 2 a l mm 3. Estamos seguros de 
que los huevos traídos por Weiser son efectivamente los de esta pa¬ 
ludicola, pues coinciden con los que se hallaron en la cloaca de una 
hembra recogida en el acto del desove, y tampoco puede haber duda 
con respecto a la identidad de las larvas, pues Imy, entre el material, 
numerosísimos estadios de transición entre ellas y las ranas jóvenes. 

El cuerpo de la larva (lám. 111,25) es largo, bajo en sentido dorso-ven¬ 
tral y más o menos del mismo ancho en la región de las branquias que 
en la abdominal. Su pigmentación es obscura, de disposición regular, 
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en forma de pequeños puntos redondos, pardo-castaños, muy juntos 
los unos a los otros, y que son especialmente netos en el eje de la 
cola, pero que también pueden extenderse sóbrela membrana caudal, 
entonces obscura. 

El espiráculo se halla del lado izquierdo y está dirigido hacia cau¬ 
dal y dorsal; el ano es mediano. El largo de la cola es de 5 a 6 déci¬ 
mos del largo total, el ancho del cuerpo la mitad de su largo, su alto 
algo menor que el ancho. El espacio interorbital es mayor que el 
internasal y más pequeño que el ancho de la boca, siendo este último 
de 2,5 a 3 milímetros. 

Las papilas que rodean la boca forman una sola hilera. La fórmula 
dental es: 

1 

1—1 

3 

La larva mayor que tuvimos ocasión de observar tenía 3S milíme¬ 
tros de largo (sin la cola 16 inm.), la ranita más pequeña 12 milí¬ 
metros. 


Palucheóla falcipes Hensel 

(Láminas, II, 10 ; III ; 24 ; y figura 7) 


Esta especie es una ranita muy pequeña (lám. II, 10) (14 a 18 mm. 
de largo), cuyo dibujo y colorido varían mucho, sin dientes vomeri- 
nos y sin tímpano visible del exterior. 

Dos hileras de glándulas que comienzan detrás de la cabeza y con¬ 
vergen hacia la región escapular para volver a alejarse hacia caudal, 
constituyen una figura en forma de X, a veces muy marcada, ya sea 
por tener la hilera misma un color más obscuro que se destaca neta¬ 
mente del fondo, o por ofrecer la coloración hacia medial de la hilera 
un marcado contraste con respecto a la región lateral a la misma. 
También es frecuente una ancha línea mediana de color claro. 

Otros ejemplares, en cambio, carecen por completo de dibujo; y su 
color terroso uniforme aumenta aún las dificultades de verlas y atra¬ 
parlas, dificultades ya considerables debidas a su pequenez y a su 
gran agilidad. 

La rana adulta posee los siguientes tubérculos característicos en 
la mano y en el pie : en la mano se halla un tubérculo debajo de cada 
una de las articulaciones de los dedos, y además, en el carpo, un tubér- 
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culo alargado sobre el borde del primer metacarpal, y otro grande, 
redondeado más hacia lateral. El pie muestra, además del tubérculo 
debajo de cada articulación de los dedos, dos tubérculos cónicos 
en el extremo proximal del metatarso, uno lateral y otro medial, pro¬ 
longándose este último en un pliegue tarsal que corre oblicuamente 
hacia ventral y cuyo extremo proxiiual es algo ensanchado. 

El 27 de septiembre de 1919 pudieron observarse parejas en cópu¬ 
la; los machos parecen ser siempre más pequeños que las hembras y 
están dotados de una gran bolsa vocal impar, con ayuda de la cual, 
producen un sonido muy agudo que guarda el mayor parecido con el 
de los grillos, confundiéndose frecuentemente el canto de unos y 
otros. También en el terrario, los machos solían cantar con frecuen¬ 
cia, sobre todo hallándose al sol. 

De su evolución conocemos sólo unos pocos renacuajos hallados 
por el ingeniero Weiser el 18 de octubre cerca de Los Talas (La Pla¬ 
ta) y ran i tas en metamorfosis. Como la cópula fué observada a 
fines de septiembre, y como los renacuajos de huevos de sapo (Bufo- 
arenar um), depuestos en el mismo paraje a mediados de septiem¬ 
bre, mostraban los primeros esbozos de las patas posteriores recién 
en noviembre, es más bien probable que se trate de larvas prove¬ 
nientes de huevos depuestos en el otoño anterior y que habían inver¬ 
nado. 

A fin de demostrar su identidad con P. falcipes, daremos una corta 
descripción de cada una de las cinco larvas que están a nuestra dis¬ 
posición : 

I a La larva más adelantada en la metamorfosis (largo del tronco 12 
mm., largo total con cola 27 mm.), posee ya todos los tubérculos de la 
mano y del pie, los que, aunque más pequeños que en el adulto, son 
relativamente más netos. Sobre el dorso ostenta manchas obscuras, 
pero falta la figura en forma de X y la línea mediana clara; 

2 a Otra larva (largo del tronco 12 mm., largo total 28 mm ), no está 
aún tan desarrollada como la anterior, pues muestra en los ángulos 
bucales aun numerosas papilas de la boca larval. Todos los tubércu¬ 
los de la mano y del pie del adulto son bien visibles. Sobre el dorso, 
se nota muy bien una línea mediana clara y la figura característica 
en forma de X; 

3 a Un renacuajo con las patas posteriores grandes, muestra en am¬ 
bas los tubérculos del adulto. La boca tiene el mismo aspecto como la 
de la figura 7 del texto; * 

4 a Otro renacuajo con patas posteriores. Por lo menos en una de 
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las patas los tubérculos del adulto son netos. Las formaciones buca¬ 
les concuerdan con las del renacuajo 3; 

5 a Un renacuajo con patas posteriores pequeñas, en las que no se 
distinguen los tubérculos. Formaciones bucales como en 3 y 4. 

De las descripciones que anteceden creemos que resulta con segu¬ 
ridad que estos cinco animales son idénticos a P. falcipes. Basándo¬ 
nos en ellos, daremos la siguiente descripción déla larva (lám. III, 24): 

Coloración gris uniforme; la membrana caudal, transparente y sin 
dibujo, no se extiende sobre el cuerpo y termina en punta. El largo 
de la larva mayor es de 35 milímetros, correspondiendo a la cola 6 a 
7 décimos del largo total. El ancho del cuerpo es de tres cuartas par¬ 



tes de su largo; su alto es igual al ancho o algo menor. El ancho ma¬ 
yor corresponde a la región abdominal. El espirácnlo está situado en 
la mitad del largo del cuerpo o algo más hacia caudal sobre el lado 
izquierdo y dirigido hacia caudal y algo dorsal. La posición del ano 
es mediana. El espacio interorbital es mayor que el internasal, pero 
menor que el ancho de la boca que alcanza 2,5 a 3 milímetros. 

Las formaciones bucales (fig. 7), se caracterizan por ser muy cor¬ 
ta la más externa de las hileras de bastoneitos ventrales, la que es 
visible de afuera, aun estando la boca cerrada, pues faltan en esta 
región las papilas del labio inferior, dispuestas en varias hileras. La 
falta de las papilas en la línea media ventral es de interés por cono¬ 
cerse hasta ahora sólo en el género Bufo. 

La fórmula de las hileras de bastoneitos es: 

3 

1 — 1 


3 
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Ceratophrys ornata Bell 

(Lámina III, 20, 26 ; y figuras S y 9) 


Es conocido que Ceratophrys ornata T el escuerzo, suele abundar en 
unos años y escasear en otros. Nosotros nos acordamos que durante 
los años de 1906 a 1911 no conseguimos ver ni un solo ejemplar, pero 
que en otoño de 1912, repentinamente, comenzaba a abundar en los 
alrededores de La Plata. Desde entonces las colecciones del Museo se 
han enriquecido todos los años por un número mayor o menor de 
estos batracios; quizá valga la x>ena recordar que, sin embargo, de 
octubre de 1915 a noviembre de 1916, entró un solo ejemplar (año 
seco), mientras que en el verano siguiente de diciembre de 1916 a 
abril de 1917, fueron traídos en cantidades mayores que en los años 
anteriores, no sabemos si debido a su mayor abundancia o a circuns¬ 
tancias casuales. 

A partir de 1912, el doctor Garlos Brucli, jefe de la sección zooló¬ 
gica del Museo, y también nosotros, liemos tenido durante años es¬ 
cuerzos en captividad, tratando de ofrecerles variadas condiciones 
en cuanto a tierra, humedad, etc., a fin de inducirlos a.la repro¬ 
ducción, pero siempre con resultado negativo. 

El 23 de enero de 1917, fueron traídos al Museo, entre otros, dos 
parejas de escuerzos en cópula, las que pusimos en un acuario bas¬ 
tante grande con piso de arena y con tan poca agua, que ésta no lle¬ 
gaba a cubrir unos trozos de ladrillo que contenía. 

Los días anteriores habían sido muy calurosos, con máximos entre 
36° y 38°, cayendo el 20 y 21 copiosas lluvias, mientras que las se¬ 
manas anteriores reinaba más bien tiempo seco. Cambios atmosféri¬ 
cos de esta clase son siempre propicios para inducir a los batracios a 
la copulación (véase Pseudis ). 

Los machos de ambas parejas eran bastante más pequeños y de 
colores más vivos que las hembras. Como pudimos comprobar en 10 
ejemplares, sacados al azar de entre la colección de escuerzos del 
Museo, la diferencia de tamaño entre los sexos parece ser constante: 
las cinco hembras tenían un largo del tronco de 12 a 13,2 centímetros 
y un ancho entre las articulaciones mandibulares de 6,9 a 7,3 centí¬ 
metros: mientras que las mismas medidas eran para los machos : 8,5 
a 10,5 centímetros y 5,1 a 5,5 centímetros. 

Durante la tarde del 23, ambos machos hacían oír su voz con mu- 
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cha frecuencia. La voz es fuerte, semimetálica (tiene cierto parecido 
con la de un armonium algo gastado, o de un acordeón) y los gritos 
se repiten con intervalos relativamente largos. 

Hasta las 5 de la tarde aun no había huevos, pero a las 7 de la 
mañana siguiente la arena del acuario estaba cubierta por unos 
400 a 500 de ellos. No sabemos si ambas parejas, o lo que quizá 
sea más probable, una sola había desovado. La misma mafíana la una 
ya no estaba en cópula, separándose luego también la otra. Por la 
tarde el macho de esta última hizo nuevos ensayos de copulación,, 
gritando bastante, pero no fueron depuestos más huevos. 

Los huevos cubrían el piso del acuario en forma muy regular. Cada 
huevo lleva una envoltura de jalea transparente, constituida por varias, 
capas, de las que la externa es muy blanda y pegajosa, adhiriéndose 
a ella numerosísimas partículas de arena. Los huevos no forman 
cadenas, ni están en masas, sino que cada huevo está aislado, y sólo 
en caso de encontrarse varios muy cerca los unos a los otros, sus en¬ 
volturas están algo adheridas. 

No estábamos al principio seguros si esta manera de desovar es 
la normal para el escuerzo, puesto que ambas parejas se encontraban 
en un ambiente seguramente muy distinto del natural. Sin embargo,, 
parece probable que los huevos siempre sean depuestos en esta for¬ 
ma, por coincidir perfectamente con lo observado en Ceratoplirys 
americana. 

Los huevos son regularmente pigmentados; los’estadi os más jóvenes 
de segmentación (recogidos el 24 de enero a las 10 a. m.) tenían cuan¬ 
do frescos 2 a 2,1 milímetros de diámetro sin envolturas. Los huevos 
fueron distribuidos en varios platos, de los que unos fueron puestos 
a la intemperie, los otros conservados en el laboratorio, cuya tempe¬ 
ratura es en verano más bien fresca. Mi entras en los primeros ya el 
26 por la mañana todos los embriones habían abandonado sus envol¬ 
turas, en éstos aún por la tarde del mismo día muchos lio habían 
iniciado la eclosión. En condiciones normales, la eclosión se efectuará,, 
pues, a unas 48 horas o algo más después de la postura. 

En los embriones próximos a salir, la cavidad, en el interior de la 
envoltura, tiene un diámetro de 5 a 6~5 milímetros (en material vivo). 
Las larvas que acaban de hacer eclosión tienen (en alcohol) un largo 
de 6 a 6,5 milímetros, de lo que más de un tercio corresponde a la cola. 
Poseen branquias externas no muy bien desarrolladas y toscamente 
plumuladas. Después de la eclosión, las larvas quedan durante varias 
horas como inmóviles sobre el fondo del acuario. 
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En cuanto a su aspecto general, las larvas del escuerzo (lám. III, 26) 
se distinguen por ser muy voluminosas, siendo la proporción entre el 
anclio y el largo de 5 a 7. El ancho máximo se encuentra en la región 
abdominal y supera algo a la altura. El espiráculo está situado en la 
mitad posterior del cuerpo y dirigido hacia atrás y arriba. El ano 
está en la mediana. 

El largo de la cola es de 6 a 7 décimos del largo total, su membra¬ 
na dorsal no se extiende sobre el tronco. La cola termina más bien en 
una punta, aunque no muy fina. Los ojos tienen posición dorsal y 
están separados por un espacio de 3 milímetros. El espacio inter¬ 
nasal mide 2 milímetros. La boca (fig. 8) tiene 7 milímetros de an- 



Fig. 8. — Ceratophrys ornata, boca de la larva X 25 


cho, tamaño que supera absoluta y relativamente al de todas las 
demás larvas descritas aquí. Los bordes de los labios son rodetes 
prominentes y no llevan hileras regulares de papilas, sino sólo unas 
pocas de ellas, las que por su tamaño considerable tienen más bien el 
aspecto de tentáculos. Están aisladas y las hay más grandes y más 
pequeñas, estando situadas éstas últimas, con preferencia hacia la 
mediana, pero sin ofrecer posición determinada. Hay además una o 
dos papilas cortas, entre el labio superior y la nariz, situadas encima 
de un tubérculo prominente (véase lám. III, 26) y otra debajo del la¬ 
bio inferior, allí donde la mandíbula inferior sobresale formando una 
prominencia. Ambas son inconstantes o tal vez formaciones de larvas 
jóvenes, que desaparecen más tarde. 

El pico córneo de la boca es mucho más fuerte que el de los Lepto- 
daotylus o Bufo etc. El pico inferior forma, en la mediana, un ángulo 
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prominente prolongándose en una punta aguda. Los bordes del pico 
inferior llevan en toda su extensión, exceptuado sólo el extremo de la 
punta mencionada, pequeños dientes afilados como los de una sierra. 
Dientes de la misma clase se encuentran también en el pico superior, 
el cual, estando la boca cerrada, sobrepasa al inferior y está en ani¬ 
males conservados, tan firmemente comprimido contra éste, que es 
imposible abrir la boca sin romperlo. 

Es de interés que el pico ofrece en larvas más jóvenes aspecto aún 
más carnívoro (fig. 9). Los dientes del pico de una larva de 15 milí¬ 
metros de largo total, tienen, por ejemplo, en cuanto a su forma, ina- 



Fig. 9. — Ceratophrys ornata, pico de una larva 
de 15 centímetros de largo X 85 


yor parecido con los de un tiburón que con los de un renacuajo. Co¬ 
rresponden a este gran desarrollo de la dentadura los hábitos muy 
carnívoros y el canibalismo de las larvas, debido al cual, no fué posi¬ 
ble criar más de una en cada recipiente. 

Los elementos de las hileras de bastóncitos (fig. 8, del texto) son 
poi el contrario muy finos y frágiles, de manera que las hileras re¬ 
sultan casi siempre más o menos incompletas. El número de hileras 
es mucho más grande que en Leptodactylus, etc., y hay a su respecto 
bastante variabilidad. El número de hileras déla derecha e izquierda 
es desigual: hay bifurcaciones de hileras ; hay hileras que forman 
arco, circundando a otras, como si con el aumento de elementos se 
perdiera su regularidad y posición determinada. Como además las 
hileras experimentan un aumento hasta durante la última época lar¬ 
val, es imposible resumir sus formaciones en una fórmula dental. 
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Hemos contado hasta 7 hileras en el labio superior, hasta 10 en el 
inferior. 

La larva más grande que poseemos fue criada en el acuario. Tenía 
ya 4 patas y un largo total de 70 milímetros, siendo el de sn tronco, 
desde el hocico hasta el borde anterior del muslo, de 28 milímetros; 
tenía un ancho máximo de 22 milímetros y un alto de 18 milímetros. 

El dibujo, tan característico del adulto, comienza a aparecer recién 
cuando las patas anteriores ya son libres. Al principio es muy obs¬ 
curo, y puede observarse cómo los colores se hacen más y más llama¬ 
tivos a medida que la cola desaparece. En el joven escuerzo, como él 
representado en la fotografía (lám. III, 20), el dibujo y los colores son 
quizá más vivos que en el adulto. 


Ceratophrys americana. Dura, et Bibr. 

(Láminas I, 7 ; II, 13 ; III, 16 ; y figura 10) 


Ceratophrys americana tiene unos 50 milímetros de largo y el as¬ 
pecto de un sapo; sólo la forma de la cabeza y boca recuerdan en 
algo al escuerzo. Tiene manchas obscuras sobre un fondo amarilla 
mate, no siendo los colores, en general, muy vivos. Sólo una línea clara 
mediana en el dorso suele ser bien visible en todos los individuos, 
además de otra un poco más ancha, que cruzando la primera, se extien¬ 
de de un ojo al otro (lám. II, 13). Además, la especie se reconoce fácil¬ 
mente por la forma característica de sus tubérculos tarsales y rneta- 
tarsales. Forman éstos, en el lado medial del pie, tres crestas situadas, 
una tras otra. La cresta más alta y más fuerte corresponde al meta- 
tarso y tiene un borde córneo muy agudo; un borde parecido lleva 
tambiéíi la cresta corta del ])rimer dedo. La tercer cresta está situada 
en el tarso ; es alargada, más chata y sin borde córneo. 

Hemos encontrado Ceratophrys americana en La Plata y en la sie 
rra de Córdoba; los ejemplares del Museo nacional de Buenos Aires 
y los de La Plata tienen las manchas más vivas y son más chicos en 
general que los de la sierra; los tubérculos del pie son en ellos más 
alargados. Nuestras observaciones sobre la biología y el desarrollo 
hasta ahora desconocido de C . americana, fueron hechas en la sierra, 
pero poseemos también larvas de la misma especie de los alrededores 
de La Plata. 

E 11 la sierra, mientras el tiempo era seco, se observaba sólo escasos 
individuos, sobre todo al anochecer, y al lado del agua. De día esta 
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ban escondidos debajo de piedras o enterrados, a veces bastante le¬ 
jos de los arroyos, en las pendientes de los cerros. 

Desde mediados de enero se podía oír su canto, que tiene cierta 
semejanza con el sonido que producen las ruedas de un convoy de fe¬ 
rrocarril, al oirlo desde lejos. Es bastante fuerte y bajo, y el mismo 
animal no cambia nunca de tono. Comienza a veces con unos miac, 
cnac aislados y bien distintos, que pronto se siguen con rapidez 
siempre mayor, basta transformarse en el canto descrito, no inte¬ 
rrumpido durante mucbo tiempo, y en el cual, los gritos aislados que 
lo componen ya no pueden distinguirse. No encontramos ninguna si- 
militad con el tono de una campana rota al que se parece la voz 
de G. americana, según Berg (1896), y tampoco con la descripción de 
D’Orbigny : «Tous les soirs elle fait entendre un cri semblable á celui 
d’une clocbette, mais dans plusieurs tons differens, ce que de loin 
ressemble assez a un carillón discordant.» 

Hemos oído el canto solamente al anochecer y durante la noche. 
Mientras cantan, la bolsa bucal impar está hinchada en forma extra¬ 
ordinaria. Los hemos oído cantar solamente mientras estaban en el 
agua y siempre en partes del arroyo de poca profundidad. 

Mientras que los animales en tiempo normal eran escasos, apare¬ 
cieron con rapidez asombrosa muchos centenares de ellos después 
de unas copiosas lluvias y una fuerte creciente de los arroyos, a fines 
de enero, apareciendo entonces también sus huevos en gran cantidad. 

Los huevos se encuentran en aguas de muy poca profundidad y 
son puestos no en montones ni cordones, sino de a uno, formando en 
el fondo del arroyo una capa uniforme (lám. I, 7). 

Si el fondo es de pedregullo o arena, o si la capa de huevos se ex¬ 
tiende, como era el caso en otra ocasión, sobre un cesped de plantas 
acuáticas, por ejemplo, Ceratophyllum , las envolturas gelatinosas que¬ 
dan claras y transparentes. Pero si la postura se efectúa en charcos 
o pequeños pozos en la misma roca, pero con fondo de barro, lo que 
parece ser la regla, éste pronto se adhiere a todas las partes de la en¬ 
voltura envolviéndola por completo y haciendo los huevos casi invi¬ 
sibles. Como, además, debido a los movimientos de los mismos anima¬ 
les adultos, los huevos suelen estar tapados parcialmente por el barro, 
es muy difícil reconocerlos en lugares de esta clase, aunque los char¬ 
cos sean bien abiertos y contengan poco agua y que se crea poder 
abarcar a primera visto todo su contenido. 

Los huevos son de color negro muy marcado y alcanzan un diá¬ 
metro de 1,1 a 1,2 milímetros (medidos en formalina). La larva, 


132 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 

al principio también de color negro, pronto asume una coloración 
castaño-clara, bastante viva, pero muestra exactamente los matices 
del barro blando que revuelve en busca de alimento; en éste, la larva 
se interna por completo, si es perseguida, resultando desde arriba del • 
todo invisible. 

Parte de los huevos coleccionados afuera, fueron criados en un 
acuario para poner fuera de duda su identidad con C. americana, 
pues no había sido posible observar la postura. Los animales rneta- 
morfoseados que resultaron de ellos, poseían todos los caracteres de 
la especie. 

El tiempo que necesitaban para terminar su desarrollo era de 11 a 
13 meses; han tenido pues que invernar, y es probable que en las 
condiciones favorables de su ambiente natural el desarrollo se ter¬ 
mine con mayor rapidez. 

Los sapitos metamorfoseados salieron del agua tan pronto como 
había desaparecido la cola y en seguida se enterraron, para vivir, desde 
entonces, completamente ocultos y salir de sus escondites — por lo 
menos de día — sólo con intervalos de varias semanas; una vez afue¬ 
ra solían comer sin distinción toda clase de insectos, lombrices, etc. 
que se les ofrecía. 

La larva es de forma tosca (lám. III, 16). El ancho supera considera¬ 
blemente a la altura y es mayor que la mitad del largo. El espiráculo 
se encuentra a la izquierda, a la mitad del largo del cuerpo, y está di¬ 
rigido hacia atrás y arriba. El ano no está sitnado en la mediana, sino 
a la derecha. La cola mide de 5 a 6 décimos del largo total, es muy 
ancha en su extremo caudal y su cresta no se prolonga sobre el 
tronco. 

El ancho de la boca iguala más o menos al espacio interorbital y 
y supera al internasal. Los ojos están situados en el plano dorsal de 
la cabeza. Los dientes del pico son cónicos, más bien obtusos, y los 
de arriba algo más pequeños que los de abajo. Los bastoncitos (ñg. 
10) están más desarrollados en la mandíbula superior que en la infe¬ 
rior. La fórmula dental es: 

1 

1 — 1 

I"—T 

2 

El borde del labio inferior lleva una única hilera de. papilas. Las 
papilas del ángulo bucal, en larvas jóvenes igualmente en hilera sim¬ 
ple, pueden aumentar en las más viejas hasta formar cuatro o cinco 
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hileras. También las papilas situadas en el vestíbulo bucal son forma¬ 
ciones que sólo se encuentran en larvas ya bastante grandes. 

Como se ve, tanto la posición del ano como las formaciones de la 
boca, ofrecen diferencias muy importantes con respecto a G. omata. 

La descripción anterior se refiere al material de Alta Gracia; larvas 
provenientes de otras partes de la sierra o de los alrededores de La 
Plata demuestran que G. americana varía considerablemente según 
las localidades. 

Mientras en el material de Alta Gracia el largo de la cola excede 
al del cuerpo en 2 mm 3 ó cuando más en 4 mm , en los renacuajos de La 



Fig. 10. — Ceratophrys americana, boca de la larva X 25 


Plata le supera en 7 a 8 milímetros y en los de Cabana (sierra de 
Córdoba) en 9, 11, 13, 14 y hasta 20 milímetros. En este último ma¬ 
terial el largo de la cola siempre es más de seis décimos del largo 
total y puede alcanzar a siete décimos. 

También las formaciones bucales ofrecen gran variabilidad. La 
tercera hilera de bastoncillos de abajo, que en todas las larvas de 
Alta Gracia es interrumpida en la mediana, resulta impar en cinco 
ejemplares de entre siete provenientes de un determinado lugar de 
los alrededores de La Plata ( 1 ), resultando así la fórmula dental : 

1 1 

1—1 , 1—1 
— 3 — en vez de j—¡--( 1 ) 

Q 


(1) Sobre otras variaciones bucales que ofreceu una tendencia interesante ha¬ 
cia el género bufo : véase Scott de Birabén (1921). 
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Una larva con cuatro patas tenía 18 milímetros de largo del cuerpo 
sin cola. El animal metamorfoseado más pequeño que poseemos, tiene 
la misma medida. 

Pero hay larvas que alcanzan un tamaño mucho más considerable; 
una larva de Alta Gracia mide 00 milímetros en total (largo del cuer¬ 
po sin cola 33 mm.), otra de los alrededores de La Plata, 75 milíme- 
metros (largo del cuerpo 30 mm.). La cola de esta última termina en 
punta y tiene, como resulta de las medidas, un tamaño también rela¬ 
tivamente mucho mayor que el de las larvas de Alta Gracia. 

Los tubérculos tarsales, que caracterizan el animal adulto, suelen 
aparecer ya en larvas con cola larga. La larva recién mencionada, de 
75 milímetros, tenía los tres tubérculos bien desarrollados. 

Berg describe una única larva muy grande (largo del cuerpo 37 
mm. y de la cola 67 mm.) como perteneciente a una nueva especie, C. 
occidentalis. Ni la descripción de la larva es suficiente, ni hay garan¬ 
tía alguna de que pertenezca a dicha especie, no habiéndose obser¬ 
vado ni la postura ni la metamorfosis. 


Pseudis mantidactyla Cope 

(Lámina ITT, 14 y 15 ; y figura 11) 


Pseudis mantidactyla es una pequeña rana de 43 milímetros de 
largo máximo, de color verde obscuro y cuyas grandes membranas 
natatorias, en las patas posteriores, están en correlación con su vida 
casi exclusivamente acuática, a la que se deberá también la curiosa po 
sición de los ojos muy prominentes que no están situados a los 
lados sino en la cara dorsal de la cabeza, muy cerca el uno del otro. 
La rana suele enterrarse en el barro del fondo del agua, sobresa¬ 
liendo sólo los ojos, de igual manera como lo hacen una cantidad de 
pescados y cangrejos. 

La voz de esta rana es un chac, chac muy duro y ruidoso, repetido 
muchas veces en intervalos irregulares de día y más todavía de noche 
durante los meses de calor. En Pío Santiago era muy frecuente oirlas, 
a partir de fines de agosto. 

Conseguimos criar esta rana, cuyo desarrollo era hasta ahora des¬ 
conocido, y reunir un material bastante abundante de todos los es¬ 
tadios hasta la rana metamorfoseada. 

La única hembra de que disponíamos, puso huevos durante el ve- 
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rano, no menos de siete veces seguidas: el 3, 7, 12, 19, 20 y 30 de 
enero y el 11 de febrero. La primera postura tuvo lugar un día des¬ 
pués de trasladados los animales, que basta entonces habían estado en 
un pequeño recipiente en el laboratorio, a un acuario grande al aire 
libre. Que el cambio de ambiente es muy propicio para incitarlos a la 
copulación, podíamos observar también a principios de abril, cuando, 
devueltos los animales al pequeño acuario, después de pocas horas es¬ 
taban en cópula y volviendo a cambiarlos el día siguiente volvieron 
a reaccionar de la misma manera. Sin embargo, estas últimas copula¬ 
ciones no fueron seguidas de posturas de huevos. Las siete posturas 
arriba mencionadas, durante los meses de enero y febrero, estaban 
casi todas netamente relacionadas con lluvias, ya fueran éstas natu¬ 
rales o producidas artificialmente. Las copulaciones se repetían para 
cada postura, separándose los animales inmediatamente después. 

Cada una de las siete posturas contenía algo más de 100 huevos 
que, en montones de 20 a 40, adherían a raíces y hojas subacuáticas. 
Los huevos son bastante claros, teniendo el pigmento del polo animal 
un color castaño claro, mientras que la parte no pigmentada no es 
blanco-amarillenta como, jior lo general, en los huevos de batracios, 
sino de un tinte verdáceo. Este color característico del vitelo se nota 
todavía en estadios bastante avanzados, teniendo, hasta las mismas 
larvas ya salidas de sus envolturas, el vientre verdáceo. 

Los huevos tienen un diámetro de l mm 2 a l mm 3. Con respecto al 
tiempo que necesitan para su primer desarrollo disponemos de los 
datos siguientes : huevos que fueron depuestos el 3 de enero estaban 
el 4 por la mañana en estadios avanzados de segmentación. A las 2 
de la tarde se veía un gran botón vitelino circular ; a las 7 de la tarde 
éste ya había desaparecido sin dejar rastro; a las 10, no sólo se ha¬ 
bían levantado los pliegues medulares, sino que éstos se habían acer¬ 
cado el uno al otro de tal manera, que sólo sus extremos posteriores 
permitían ver el surco dorsal, terminándose en el blastoporo. El 7 a 
las 7 p. m. casi todas las larvas ya habían salido de sus envolturas. 
Durante todo el tiempo, el máximo de la temperatura alcanzaba a 
más de 30°. 

Las larvas de Pseudis poseen un órgano frontal bien desarrollado, 
en forma de una banda fuertemente pigmentada, que se extiende de 
una apertura nasal a la otra, sobrepasándolas aún un poco. Las larvas 
son, al tiempo de hacer eclosión, muy delgadas y tienen un largo consi¬ 
derable (de 6 a 6 mm 5). Las branquias externas están bien desarrolla¬ 
das. Durante el último tiempo antes de su eclosión, las envolturas 
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internas se dilatan considerablemente. Las de animales con branquias 
externas bien distintas, es decir, ya próximas a salir de sus envoltu¬ 
ras, aunque todavía no hagan tentativas al respecto, tienen un diá¬ 
metro de 2 mm 4 a 2 mm 5, mientras las de larvas que ya comienzan a 
abollarlas llegan a 3 y 3 mm l de diámetro. 

En estas envolturas grandes puede comprobarse con bastante faci¬ 
lidad la observación de Bless (1905), según la cual aquéllas están 
sometidas a una alteración química, que las ablanda antes de la 
eclosión. La consistencia de la envoltura no alterada, hace poco 
menos que imposible coger el huevo con las puntas de una pinza, 
pues la envoltura se resiste a toda deformación, y aun cuando esté 
rota, sus trozos conservan la forma de partes de esfera. Si, por el con¬ 
trario, se toca una envoltura ya ablandada con la punta de una aguja, 
ésta se hunde en la envoltura, deformándola ; y si se rompe la envol¬ 
tura, ésta se plega. 

Siempre pasan algunas horas desde el momento en que la envoltura 
muestra los primeros indicios de su ablandamiento, que se manifiesta 
por arrugas o abolladuras debidas ala presión ejercida por la cabeza, 
hasta quedar la larva efectivamente libre. No existe rotación previa 
de la larva como la observamos en Leptodactylus ocellatus, pero tam¬ 
poco se encuentra ésta fijada dentro de la envoltura, como en el caso 
de Xenopus laevis, según la descripción de Bless (1905). Conserva más 
bien una perfecta movilidad, lo que puede observarse fácilmente 
cuando da vuelta, como suele hacerlo a menudo durante este período. 
Después de perforar la cabeza la envoltura, ésta, en general, queda 
adherida a la cola, la que recién después de cierto tiempo, se libra 
de ella a sacudidas. 

La larva, una vez libre, se cuelga por medio de un hilo mucoso elás¬ 
tico, bastante largo, de la misma manera como lo representa Bless 
(1905) en su figura 19 para Xenopus laevis; pero mientras que la larva 
de éste queda adherida a su propia envoltura, en la que se había fija¬ 
do ya antes de la eclosión, las larvas de Pseudis se cuelgan en las 
plantas o en la pared del acuario. No fué posible ver el hilo directa¬ 
mente; la larva aparenta estar suspendida perpendicularmente en el 
agua sin estar fijada en ninguna parte; pero moviendo el agua un 
poco, se ve que comienza a subir y bajar como si estuviera colgada de 
un elástico invisible. 

Durante dos días las larvas quedan colgadas así, inmóviles, y re¬ 
cien después comienzan a nadar. Tienen entonces el intestino arro¬ 
llado en espiral y, además del pigmento obscuro, aparecen manchas 
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con brillo metálico. Parece que, durante la época siguiente, faltara a 
nuestras larvas la nutrición apropiada; pues su desarrollo era muy 
lento, pero crecían con rapidez desde el momento en que comenzaban 
a comer carne cruda. 

El aspecto de la larva (lám. III, 14, 15) difiere en algo de él de los 
renacuajos en general, por ser el cuerpo relativamente más alto, y por 
tener también la membrana natatoria de la cola una altura muy consi¬ 
derable. Llaman la atención las tres bandas obscuras de la cola cuya 
disposición muestra bien la fotografía. La banda más craneal, cuya 
parte ventral se extiende a lo largo de aquella parte del intestino ter¬ 
minal que pasa por la membrana natatoria, es la primera en apare¬ 
cer; la segunda y tercera se forman más tarde, a medida que la larva 
crece. Eli algunas larvas se notan todavía indicios de una cuarta y 
quinta banda en el borde del extremo caudal de la cola. Esta serie de 
bandas obscuras recuerda basta cierto punto el dibujo del « chancin¬ 
to» (Cichlasoma facetum Jen.) y podría tratarse tal vez de un caso 
de mimicri protectriz. 

La semejanza con un pez es aún mayor debido a una iridescencia 
especial de ciertas partes de la piel, la que produce un dibujo y colo¬ 
rido parecido al de grandes escamas. 

Más netos que en larvas de batracios, en general, pueden observarse 
en las de Pseudis los «canales mucosos», bien visibles sin lente has¬ 
ta en el animal vivo. Forman dos líneas claras que se dirigen de las 
aperturas nasales directamente hacia adelante y abajo al margen bu¬ 
cal, y otras dos que de la nariz van oblicuamente hacia los ojos. 

El ancho del cuerpo mide algo más de la mitad de su largo; la al¬ 
tura siempre supera al ancho, y, por este carácter, las larvas de Pseíi- 
dis difieren de todos los renacuajos aquí descritos. El espiráculo está 
situado a la izquierda, dirigido hacia atrás y se encuentra en la mi¬ 
tad posterior del cuerpo. El ano tiene posición mediana. 

La cola de la larva mide de 6 a 7 décimos del largo total. Adelante, 
su membrana tiene una altura considerable y su borde superior es 
convexo; hacia atrás, se hace mucho más baja, siendo entonces, el bor¬ 
de superior, derecho y, a veces, hasta cóncavo; termina en punta. Ha¬ 
cia adelante se prolonga encima del tronco casi hasta la altura de 
los ojos. 

La posición de los ojos es lateral, y como el ancho del cuerpo es 
considerable, también lo es el espacio interorbital, que en una larva 
de 58 milímetros de largo mide 9 milímetros. El espacio internasal de 
la misma larva mide 2 milímetros, el ancho de la boca 4 milímetros. 
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La boca (fig. 11) está rodeada por papilas situadas en unas cuatro 
hileras. El círculo que éstas forman, está interrumpido sólo en el 
lado dorsal, donde vemos una protuberancia grande en el labio supe¬ 
rior. El vestíbulo bucal lleva en su parte superior dos hileras de bas¬ 
toncillos; en la inferior tres. La primera hilera inferior (contando 
desde afuera) no tiene en larvas viejas, más de la midad de la ex¬ 



tensión representada en el dibujo, reduciéndose las partes laterales. 
La fórmula dental es : 

1 

1 — 1 

1 — l’ 

o 

Los dientes del pico son bien negros, punteagudos arriba, más pe¬ 
queños y más obtusos abajo. 

Gomo largo máximo total de la larva, hemos encontrado 55 y 58 mi¬ 
límetros sobre un largo del cuerpo sin cola de 21 y 22 milímetros res¬ 
pectivamente. En las jóvenes ranitas que tenían una cola de 40 y 17 
milímetros de largo, el cuerpo medía L1 y 15 milímetros. Se efectúa, 
pues, una considerable reducción del largo del cuerpo. Para tener 
medidas comparables, el largo del cuerpo fué tomado en la ranita de 
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la misma manera como en la larva, es decir, del hocico hasta el 
borde anterior del muslo. 

La rana recién metamorfoseada es bastante grande, comparada con 
el tamaño del adulto; mide 18 milímetros. Ya en el estadio con cola 
(lám. III, 15), la rana joven tiene el color del adulto y su caracte¬ 
rística membrana natatoria en las patas posteriores. Pierde su cola 
recién unas semanas después de la aparición de las patas anteriores. 

Uno de los rasgos más extraordinarios de la metamorfosis de Pseu- 
dis es la reducción del espacio interorbital. Como ya hemos dicho, 
éste es, en la larva, de un tamaño excepcional, debido al ancho consi¬ 
derable del cuerpo y a la posición lateral de los ojos. La posición de 
los ojos del adulto es dorsal; y mientras que, en general, los ojos de 
los renacuajos se alejan el uno del otro, durante la metamorfosis, en 
Pseudis están sometidos a una migración inversa. En 5 larvas del ter¬ 
cer estadio, de 42 a 58 milímetros de largo total, encontramos dos 
veces, un espacio interorbital de 8 mm 5; tres veces, uno de 9. En una 
ranita con cola larga (largo total 53 mm.) el espacio interorbital ya 
estaba reducido a 4 mm 5; en otra de cola corta (34 mm. c total) era de 
2 mm 5. En una ranita metamorfoseada por completo y de 18 milíme¬ 
tros de largo (15 mm. sería la medida correspondiente a la de la larva) 
no mide más de l mm 5. Dan estas medidas una idea del cambio enor¬ 
me que, en cuanto a la posición relativa de los órganos y a la reduc¬ 
ción del tamaño, puede sufrir una larva de batracio durante la meta¬ 
morfosis. 

Después de terminada ésta, las ranas jóvenes tratan de salir del 
agua; pero no dándoles ninguna oportunidad para hacerlo, siguen des¬ 
arrollándose en esta misma. En el acua-terrario subían a la tierra, 
pero nunca llevaban una vida realmente terrestre, sino que solían es¬ 
conderse en pequeños agujeros que contenían poca agua y un fondo 
de barro. 

Las primeras ranas perfectamente metamorfoseadas aparecieron a 
mitad de marzo. La duración total del desarrollo era, pues, de tres 
meses y medio. Pero hay que tener en cuenta, que el desarrollo de la 
larva durante las primeras semanas de su vida libre, como ya se dijo, 
seguramente no era normal sino retardado. 
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EL ORO EN BOLIVIA 


Por el ingeniero ANTONIO PAULY 


Bolivia y la parte sur del Perú lian sido, desde los primeros tiempos 
de la conquista, los países que, por su riqueza en metales preciosos, 
lian atraído la atención del mundo entero. Las .riquezas apiladas en 
los templos y palacios de los incas, lian provocado la sed de conquista 
de los descubridores y los lian entusiasmado para sus hazañas. Del 
mismo modo, en los tiempos coloniales, los conventos e iglesias lian te¬ 
nido fama mundial por los tesoros que guardaban. Muchas han sido 
las empresas que se han formado en los tiempos modernos para ex¬ 
plotar los yacimientos de oro y plata, atraídos por la fama de sus ri¬ 
quezas, y si tan pocas han tenido el éxito apetecido, es porque no han 
comprendido las particularidades de los yacimientos de estos metales 
en Bolivia. En este artículo hablamos solamente de los minerales de 
oro dejando, para otro posterior, el estudio de los minerales de plata 
y de estaño. 

Muchas empresas, por el lujo de sus administraciones, han ido a la 
ruina; mientras que otras fracasaron por falta de capital; y otras, que 
tenían que parar sus trabajos, emplearon mal sus primeros capitales y 
las nuevas instalaciones correspondieron a un capital invertido tan 
grande, que el rendimiento financiero no alcanzaba a cubrir el interés 
del mismo. 

Sería demasiado largo señalarlas razones de los fracasos, pero será 
interesante preguntarnos, ¿ cuáles son las causas técnicas y, sobre todo, 
geológicas, que han contribuido al mal éxito de varias empresas ? 

Existen dos clases de yacimientos de oro en Bolivia. Los unos en 
la roca firme, vetas, y los otros en la roca suelta, en los lechos de los 
ríos actuales o antiguos, lavaderos. 
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Examinando detenidamente los yacimientos de oro en la roca firme, 
o los yacimientos primitivos, se reconoce que el oro está casi siempre 
ligado a pequeñas o grandes vetas de cuarzo, que atraviesan las pi¬ 
zarras silurianas y devonianas. 

El silurio y el devonio no se pueden separar fácilmente en la cor¬ 
dillera real, porque muchas veces los fósiles faltan o se encuentran 
deformados y, por lo tanto, pueden ser confundidas las pizarras silu¬ 
rianas con las devonianas. Lo mismo sucede en la falda oriental de 
la cordillera con su vegetación exuberante y sus bosques, pues en ella 
toda la roca está cubierta por la vegetación y es difícil de encontrar. 

Creemos que, tanto el silurio como el devonio, han tomado parte 
en la formación de los yacimientos estañíferos y auríferos con varios 
otros metales, como : bismuto, wolfram, antimonio y molibdenio. En 
nuestra opinión, el cobre está más sujeto al confacto de sedimentos 
permianos y carbonáceos. 

Puede ser que, como Steinmami asegura, algunas de las areniscas 
y pizarras coloradas que acompañan al cobre sean del cretáceo, pero 
poco tiene que hacer la edad de las rocas con los yacimentos, sino su 
composición química y petrográfica. Yernos igualmente los riolitos y 
los granitos formar parte de los contactos de las vetas de estaño y 
wolfram. 

Las areniscas y pizarras coloradas son iguales en las regiones de 
cobre, ya sean permianas o cretáceas, pero también es difícil separar¬ 
las, y Steinmann cómetela misma falta que D’Orbigny, pues éste dice 
que las areniscas con el cobre son del cretáceo; y aquél, que todas 
las areniscas rojas son permianas. Un hecho evidente es que existen 
areniscas indudablemente carbonáceas cerca de las minas de cobre 
de Corocoro y en el lago Titicaca. 

El aspecto de las areniscas coloradas y verdes, desde Corocoro, 
hasta Salinas de García Mendoza, es casi igual al de los Werfener 
Schichten de los Alpes y su edad es, probablemente, idéntica. 

Otra cosa son las areniscas de Sucre y Tarija, que tienen franca¬ 
mente aspecto cretáceo y se parecen al New Ked Sandstone. 

La explicación más aceptable sobre el cobre nativo de Corocoro y 
alrededores, es que ha sido depositado, por reducción de sus compues¬ 
tos, por las materias orgánicas contenidas en estas pizarras (hay to¬ 
davía yacimientos de petróleo cerca de Corocoro), junto con la acción 
térmica y dinámica del contacto con rocas eruptivas. Los depósitos 
delgados de plata nativa, que se eñcuentran a veces sobre las placas 
de cobre en Corocóro y alrededores, no son otra cosa que el resultado 


EL ORO EN BOLIVIA 


143 


de una reacción secundaria puesto que una lámina de cobre inmer¬ 
gida en una solución de plata se cubre con plata metálica. Lo mismo 
sucede en Corocoro con las placas de cobre nativo que se encuentran 
en el suelo. Cerca de los minerales de cobre liay minerales de plata ; 
parte de la plata se habrá disnelto en las aguas subterráneas y éstas, 
en su recorrido subterráneo, habrán encontrado las láminas de cobre 
y depositado parte de la plata disuelta sobre ellas. 

Ag 2 S0 4 + Cu = CuSO* + Ag 2 ; 2 AgCl + Cu = CuCl 2 + Ag 3 

En cuanto al oro, parece que éste ha surgido junto con las rocas 
ácidas eruptivas y los agentes mineralizadores, contenidos en el cuarzo 
en fusión liidrotérmica. 

El oro se encuentra siempre unido a rocas eruptivas muy ácidas 
(granitos o traquitas cuarzosas, riolitas) de la cordillera y, especial¬ 
mente, donde éstas tienen contacto con pizarras cuarzosas. Como el 
levantamiento de la cordillera se ha producido muy probablemente 
durante la época jurásica o cretácea, los granitos y riolitos (que no 
son más que granitos alterados por diferentes condiciones de erup¬ 
ción), han metamorfoseado más intensamente las pizarras antiguas, del 
silurio y devonio, puesto que estaban situadas a mayor profundidad 
en el subsuelo. Por esta razón, los contactos de las rocas eruptivas con 
las pizarras de estas épocas, son las que más abundan en los yacimien¬ 
tos de oro. Para explicarse la génesis de estos yacimientos, se puede 
suponer que las magmas subterráneas se han dividido en partes más 
ácidas y más básicas. Las partes más ácidas son las pegmatitas y las 
vetas de cuarzo, y como éstas son las que han tenido más necesidad 
de los agentes mineralizadores, han encerrado también las combina¬ 
ciones del oro con ellos (cloro, flúor), como también son las vetas de 
pegmatita y de cuarzo las que encierran los yacimientos de estaño, 
v olfram y molibdenio con su cortejo de otros minerales que contienen 
flúor (turmalina y micas). Con la reducción de presión y temperatura 
las combinaciones del oro con los agentes mineralizadores lian per¬ 
dido su estabilidad química y se han descompuesto en oro metálico y 
gases. Éstos últimos han reaccionado sobre las rocas y han producido 
los minerales llamados de contacto que siempre se encuentran cerca 
de las vetas de oro o de metales parecidos (estaño, wolfram). A veces 
se encuentra también wolfram y oro juntos, lo que demuestra que la 
génesis de ambos metales es semejante (la Joya, cerca de Eucaliptos), 
o se encuentra estaño y oro junto en otras vetas (Choquitaoga) lo que 
demuestra la semejanza del origen de los yacimientos de estos metales. 
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Sin embargo, por falta o, mejor dicho, por la rareza de turmalina en 
los yacimientos de oro, se puede deducir que muy poca influencia ha 
tenido el flúor. El cloro ha desempeñado un papel más importante en 
las formaciones de los yacimientos de oro, mientras que el flúor 
ha ejercido una acción más importante en la de los yacimientos de 
estaño y wolfram. 

El oro se encuentra, también, con el tercer mineral de este grupo, 
el molibdenio. 

Igual que el estaño y wolfram, el oro se encuentra también ligado 
a piritas de hierro, lo que confirma el parentesco de este metal con 
el estaño, wolfram y molibdenio. 

Se distinguen dos tipos de yacimientos de oro, como para el es¬ 
taño, wolfram y molibdenio, en Bolivia: uno con mucha pirita y el 
otro sin ella. 

En el tipo con pirita, el oro se encuentra en forma de películas fi¬ 
nas en las grietas de los piritas y no se puede extraer por lavados. 

En el tipo sin pirita se pueden encontrar dos formas : el tipo prima¬ 
rio y el secundario. El secundario, es solamente una modificación del 
tipo con pirita, en el cual la pirita ha sido oxidada por las influencias 
atmosféricas y el oxido de hierro parcialmente disuelto por las aguas 
superficiales, y se encuentra solamente a flor del suelo, o a poca pro¬ 
fundidad en los afloramientos de las vetas que contienen el oro con 
pirita, el que llamaremos tipo Yani. La otra forma de yacimientos de 
oro sin piritas constituye un tipo aparte que llamaremos el tipo Santo 
Domingo, porque se encuentra en gran cantidad en la mina de oro 
de Santo Domingo. Éste es un tipo primario, es decir, que el oro de 
los yacimientos se ha producido tal como es a primera instancia al 
subir el magma. Mientras que el cuarzo de los afloramientos de vetas 
de oro con pirita o de tipo Yani es pardo, por el hidróxido de hierro,' 
y muestra una descomposición en la cual' se ve fácilmente la ex¬ 
tracción del óxido de hierro por las aguas, el cuarzo del tipo Santo 
Domingo es casi opaco, blanco lechoso, gris, azulado o rosado, com¬ 
pacto, sin presentar cavernas producidas por la disolución del óxido 
de hierro, y el oro es amarillo, brillante como el oro metálico. En la 
forma primeramente mencionada, el oro se encuentra muchas veces 
cubierto por una película de óxido de hierro (llamada por los ingleses 
Rusty Gold). 

Estos yacimientos son parecidos a los de estaño y wolfram del tipo 
Monte Blanco y Huanuni. 

Del estudio de un gran número de yacimientos de oro se puede 
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deducir que el tipo Santo Domingo (oro sin piritas) forma la parte 
más alta de los yacimientos de oro, mientras que el tipo Yani (con 
piritas) forma la parte baja de los yacimientos auríferos bolivianos. 
Si se encuentra el tipo Santo Domingo, las vetas no lian sido abrasa¬ 
das mucho por los elementos destructores de la superficie (ventisque¬ 
ros y torrentes) y la parte superior del yacimiento se encuentra a flor 
del suelo. Hay que tener en cuenta que con la profundidad aumenta 
la proporción de pirita y aparece después el tipo Yani. La profun¬ 
didad a que se encuentra este tipo depende de muchas circunstancias 
y sólo la cantidad de piritas encontradas puede dar un indicio para 
apreciarla. Si la parte superior del yacimiento ha sido ya destruida, 
se encontrará el tipo Y r ani, rico en piritas, a flor de tierra, pero co¬ 
mo las piritas son fácilmente oxidadas por los agentes atmosféricos, 
la parte superficial se transforma en un cuarzo de aspecto ferruginoso 
y el oro metálico aparece a la vista pero revestido a menudo con una 
película de óxido de hierro (los ingleses llaman a éstos afloramientos 
Gossan y los alemanes los llaman Eisener Hut ). En estos casos la par¬ 
te primaria, rica en piritas, se encuentra a poca profundidad. 

Estas particularidades de los yacimientos de oro en Bolivia tienen 
que ser tomadas muy en cuenta al establecer el beneficio de una mina 
de oro y los métodos de concentración deben ser escogidos según ellas, 
para evitar gastos posteriores que pongan en peligro la estabilidad 
flnanciera del negocio y la parte comercial, que es la de ganar dinero 
con ella. 

En el tipo con pirita, el oro se encuentra depositado en torma de 
películas finas en las grietas de la pirita y no se puede extraer por 
lavados. La extracción con cianuro o por cloruración resulta muy 
onerosa por el excesivo consumo de reactivo causado por las piritas. 

El único procedimiento recomendable, es la extracción por flota¬ 
ción seguido x>or la calcinación del jiroducto. 

Después de la calcinación, el oro puede extraerse por cianuro o por 
el procedimiento de cloruración ; el primer 'procedimiento es el más 
recomendable. 

El tipo libre de piritas, existe en muchos filones, y en éstos el oro 
se encuentra en pepitas más grandes, de modo que su extracción por 
lavado es fácil, teniendo la precaución de eliminar el oro fino de los 
residuos por amalgamación, por cianuración o por ambos procedi¬ 
mientos sucesivamente. 

Una gran ventaja es, que la ganga, el cuarzo en estado molido, hace 
fácil la extracción por cianuro, debido a su gran permeabilidad. 
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Al rededor de las vetas y los filones de cuarzo auríferos, las piza¬ 
rras están generalmente impregnadas en oro, pero ya sn extracción 
es más difícil por la tendencia de las pizarras a formar lamas, que son 
impermeables a las soluciones y exigen instalaciones especiales para 
la agitación. Estas instalaciones son costosas y consumen mucha 
energía. 

Los filones de cuarzo aurífero se encuentran principalmente en la 
falda oriental de la cordillera real, pero hay también pocas excepcio¬ 
nes, como en Oruro, donde hay varias vetas de oro cerca de las minas 
de estaño. 

En general, en la falda oriental de la cordillera, en alturas supe¬ 
riores a 2000 metros, se encuentran, a cada paso, vetas de cuarzo que 
atraviesan las pizarras y varían desde filones de algunos milímetros 
hasta vetas de dos y más metros de ancho. Estas pizarras pertenecen 
a sedimentos antiguos, devonio y silurio. Sólo un número relativa¬ 
mente reducido de estas vetas contiene oro en cantidad suficiente 
para la explotación. Muchas de las que contienen son tan angostas,, 
que no darían beneficio, y otras, sólo se prestan para la explotación 
en pequeña escala por los indios, que tan poco necesitan para vivir y 
que sacan un beneficio reducido de ellas. 

Ordinariamente se considera que una roca debe tener media onza 
de oro por tonelada para dejar algún beneficio en una explotación én 
gran escala. 

En Bolivia, debido a las dificultades que existen para el transporte,, 
debe considerarse como cantidad mínima 3/4 de onza por tonelada 
y la veta debe tener una anchura de más o menos 60 centímetros 
para que la explotación sea remunerativa. Una veta de 30 centímetros 
de ancho solamente, debe tener 2 onzas por tonelada; y una de 10 cen¬ 
tímetros de ancho, 6 onzas por tonelada, para pagar los gastos de un 
socavón de 1 metro de ancho, que es el espacio mínimo necesario 
para una explotación en mayor escala con carros Decauville. Es más 
probable, también, que una veta de 10 centímetros de ancho se pierda 
más pronto que una de 60 centímetros y, en consecuencia, un inge¬ 
niero de minas, que busca una mina de oro para una sociedad, debe 
preferir siempre una veta de 60 centímetros de ancho con una onza 
de oro por tonelada a una veta de 10 centímetros de ancho con 6 ó 7 
onzas por tonelada. 

Además del ancho de las vetas, de la extensión y probable profun¬ 
didad, debe considerarse como factor decisivo la cantidad de piritas,, 
pues la extensión de piritas permite establecer la parte del yacimien- 
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to en que se encuentra el mineral; parte sux^erior (tipo Santo Do¬ 
mingo) ; parte inferior (tipo Yani); o en una parte intermedia entre 
los dos. 

También el tipo Santo Domingo no está absolutamente exento de 
piritas, sino que éstas se encuentran en poca cantidad en forma de 
cristales cúbicos situados en la roca. Debido a esto, los indios de la 
región consideran la presencia de estos cristales en una roca, como 
indicio de que contiene oro. 

Otro factor que influye también en la facilidad de la concentración 
es el tamaño del oro. Este es menor, es decir, el oro es más fino en 
las partes superiores del tipo Santo Domingo, y aumenta en este 
tipo con la profundidad, y es mayor cerca del límite con el tipo Yani. 
En este último tipo, el tamaño del oro disminuye con la profundidad 
liasta reducirse a partículas finísimas muy difíciles de beneficiar. En 
las partes en que las vetas de cuarzo atraviesan los sedimentos, piza¬ 
rras silurianas y devonianas, éstas ge encuentran también impregnadas 
en oro y a veces son metamorfoseadas por la influencia del cuarzo de 
la veta en cuarzitas, y, casi siempre, son muy silenciosas. También 
las piritas se encuentran en ellas en forma de cubos, cuyo tamaño 
varía de unos milímetros basta algunos centímetros. 



Fig. 1. — Perfil esquemático ele los yacimientos ele oro en Bolivia 


El dibujo esquemático adjunto deja ver todas estas modificaciones 
en una manera clara y fácil de comprender. 

Más aspecto de cuarzitas tienen los sedimentos vecinos a las vetas 
que son más ricas en oro, lo que demuestra que más agentes minera- 
lizadores ban actuado y, por lo tanto, más oro ba sido arrastrado del 
interior de la tierra. Entre éstos últimos se encuentran también las 
más renombradas minas de oro, Cboquecamire, Yani Sorata y Santo 
Domingo, el último situado en el Perú, pero que pertenece geológica¬ 
mente a Bolivia. 

Más abundantes son los placeres de oro y el número de ellos es 
legión. Son más fáciles de trabajar, y no exigen maquinaria e insta¬ 
laciones costosas para la explotación en pequeña escala. Por lo tanto, 
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son muy buscados por los mineros sin capital y los llamados prospec¬ 
tores. También los indios los explotan con frecuencia. 

Estos placeres se encuentran en la falda oriental de la cordillera 
real, en los valles y las faldas de los cerros a alturas inferiores a 
2500 metros, sobre el nivel del mar. 

En épocas pasadas la cordillera ba sido cubierta de ventisqueros 
que lian bajado basta alturas de 2000 a 3000 metros, donde pueden 
verse en la actualidad los restos de sus poderosas morenas. 

La falda oriental baja suavemente, casi basta el nivel del mar, en 
las pampas de Mojos, Chiquitos y Velasco; y las aguas producidas por 
el derretimiento de estos ventisqueros, al elevarse la temperatura de 
la zona, han tenido tiempo, bajando por los valles de pequeña pendien¬ 
te, de concentrar el oro contenido en las morenas. Estas morenas sos¬ 
tienen el producto de la abrasión de las vetas de oro en las altas faldas 
de la cordillera y, por lo tanto, como la falda occidental de la cordi¬ 
llera tiene menos vetas de oro que la falda oriental, los placeres son 
mucho más abundantes en la parte oriental de la cordillera que en la 
falda hacia el altiplano, pero puede ser también que siendo más corto 
el recorrido de las aguas desde las cimas déla cordillera hasta el alti¬ 
plano, situado a alturas de 3500 a 4000 metros, no hayan tenido tiem¬ 
po suficiente para concentrar el oro tan perfectamente como en el lado 
opuesto. Sin embargo, hay muchos y riquísimos placeres de estaño en 
el altiplano, y, por esta razón, las vetas de. oro deben haber sido me¬ 
nos abundantes en la falda occidental que en la oriental. 

Se encuentran, no obstante, placeres importantes en el altiplano 
como por ejemplo el de Chuquiaguillo, en él río de la Paz, muy abun¬ 
dante en todo su curso. 

Este río presenta la particularidad de atravesar la alta cordillera y 
desembocar en el río Eeni y se cree, por muchas indicaciones geológi¬ 
cas, que antes haya sido un río que salía del lago Titicaca. Los place¬ 
res de Chuquiaguillo deben proceder de las grandes morenas situadas 
a inmediaciones de La Paz. 

En la mayor parte de estos placeres, tanto en el río de La Paz 
como en sus afluentes, río Los Cajones, río Miguilla, río Coroico, 
Songo y M apiri, hemos encontrado bloques de cuarzita con secciones 
de braquiepodos, lo que hace suponer, que estos bloques son devo¬ 
nianos o permianos, pero dada la gran dureza de ellos, no nos ha sido 
posible sacar estos petrefactos para clasificarlos. Las orillas de los 
ríos La Paz, Coroico y Mapiri, están formadas por areniscas y pi¬ 
zarras gredosas muy dobladas, del devoniano. Más abajo, cerca y 
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‘después de la confluencia con el Mapiri, hay cuarzitas y pizarras cuar- 
cíticas. de color negro, que pertenecen al siluro que contienen grap- 
tolitos del tipo monograptus. 

La estructura de los placeres de oro se puede ver en el grabado 
adjunto número 2, que está tomado del río Kaka afluente aurífero 
del Beni. 

Como el oro ha sido concentrado de las morenas, es natural que 
las arenas auríferas están mezcladas con grandes bolsones que llegan 
a pesar algunas toneladas; y por esta razón, todas las empresas que 
emplean dragas, de cadenas o cucharas, han fracasado y fracasarán. 

íTo es posible con estas dragas extraer la arena aurífera de entre 
los bloques, y tampoco es posible remover los bloques con la arena. 

Otro inconveniente es que, casi el 90 por ciento del oro contenido 



en los placeres se encuentra en una capa de pocos centímetros encima 
del suelo (bedrok), como lo demuestra el grabado número 2, y entonces 
es también difícil de extraer con dragas comunes, como lo atestigua 
el gran número de estas dragas abandonadas en los ríos. 

Por el movimiento de los bloques grandes, los granos o pepitas de 
oro han sido aplastados, laminados como entre muelas, en chispas 
delgadas y en parte han sido amasadas en la roca primitiva compuesta 
de gredas devonianas. 

Eu otros tiempos, el suelo debe haber estado más alto y los cauces 
de los ríos habrán estado, probablemente, a unos 100 a 200 metros 
encima de los actuales. Por esta razón se encuentran depósitos an¬ 
tiguos de cascajo y arena fluviales en las cimas de los cerros. 

Los ríos actuales han cortado sus lechos en estos depósitos, y las 
gredas que les sirvieron de base han reconcentrado y removido estos 
antiguos depósitos de oro, formando nuevos lavaderos. Donde los ríos 
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antiguos, que bajaban de la cordillera a las pampas de mojos, forma¬ 
ban ángulos y corrientes secundarias, son los depósitos más ricos. 



Fig. 3. — Buscadores de oro 


En la figura 3 se ve la mezcla de arena aurífera fina con bloques 
grandes de piedras en los placeres de los ríos. 

La figura 4 es la fotografía de una lámina de oro encontrada en el 



Fig. 4. — Mierofotografía de una planchuela de oro 
encontrada en el río Coroico 

río Coroico. Las rayas blancas demuestran todavía las ranuras pro¬ 
ducidas por el rozamiento de las piedras en el río y las corrociones 
del agua (aumento 25 diámetros). 

Pero todos estos no son inconvenientes insalvables. Han sido sal- 
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vacíos por los españoles del tiempo colonial, y cualquier ingeniero de 
minas competente los salvará con facilidad. Si, a pesar de ello, tantas 
empresas han fracasado, no debe considerarse que las riquezas mine¬ 
ras son ilusorias. El fracaso se debe a la falta de técnicos competen¬ 
tes, o mejor dicho, a la falta de conocimiento, por pai'te de los mismos, 
de las particularidades de los placeres bolivianos. 

Constituye un deber el señalar las dificultades, para que las empre¬ 
sas puedan evitarlas, y asegurarse los servicios de técnicos compe¬ 
tentes en la materia, para obtener el éxito, al cual son acreedoras, y 
que este éxito anime a nuevos empresarios. 


LA FABRICACIÓN DEL ALUMINO FÉRRICO 

EN LAS OBRAS SANITARIAS DE LA NACIÓN (1) 


Después de la discusión suscitada en el seno del Primer congreso 
nacional de química, sobre la fabricación de alúmino férrico, la Socie¬ 
dad química argentina, para investigar el funcionamiento de la fábri¬ 
ca que las Obras sanitarias tiene implantada en el establecimiento 
Recoleta, nombró una comisión compuesta en la siguiente forma: 

Presidente de la Sociedad Científica Argentina, ingeniero Santiago 
Barabino; presidente del Centro nacional de ingenieros, ingeniero 
Luis Curutcliet; presidente dé la Sociedad química argentina, doctor 
Horacio Damianovich; decano de la Facultad de ciencias exactas, 
matemáticas y astronómicas de la Universidad de La Plata, inge¬ 
niero Nicolás Besio Moreno; y presidente del Primer congreso nacio¬ 
nal de química, doctor Guillermo Scliaefer, a fin de que procediera a 
un estudio completo del asunto. 

Requerida la autorización correspondiente, el directorio de las 
Obras sanitarias de la Nación aceptó gustosísimo la comisión, y para 
que la conclusión a que llegase fuera definitiva, autorizó las investi¬ 
gaciones necesarias, dando la más amplia libertad para la realización 
de dicho estudio, así como el concurso del personal superior de la ins¬ 
titución. 

Después de una minuciosa intervención en la fábrica de referencia, 
la comisión aludida acaba de expedirse en el informe que a continua¬ 
ción publicamos, en cumplimiento de lo resuelto por la Sociedad quí¬ 
mica argentina. 


(1J Informe de la comisión especial nombrada por la Sociedad química argentina. 


LA FABRICACIÓN DEL ALUMINO FÉRRICO 


153 


NOTA DE LA COMISIÓN INVESTIGADORA ELEVANDO SU INFORME 


Buenos Aires, 29 de diciembre de 1919. 

A la Comisión directiva de la Sociedad química argentina. 

Los subscritos, designados por esa honorable Comisión directiva 
para efectuar el estudio del coagulante empleado por las Obras sani¬ 
tarias de la Nación en la clarificación de las aguas abastecidas a las 
poblaciones de la Capital federal y provincias, tenemos el agrado de 
presentar el resultado de nuestra actuación, cuyos detalles figuran en 
los capítulos I, II y III de la Memoria, y sintéticamente resumidas 
en el capítulo IV de la misma. 

En el desempeño de nuestra misión, hemos procedido con el mayor 
cuidado, tomando las medidas preventivas que creimos necesario 
adoptar, para tener la certeza de que nuestras conclusiones son la 
expresión fiel de los hechos realizados. 

Creeríamos excusado agregar que nos ponemos a disposición de 
esa honorable Comisión para toda aclaración que pueda sernos reque¬ 
rida. 

Saludamos muy atentamente a la honorable Comisión. 

Santiago E. Bambino. — Nicolás Besio More¬ 
no. — Luis Curutchet. — Guillermo Scliae- 
fer. — Horacio Eamianovich. 


INFORME 

I 

ELABORACIÓN DEL ALUMINO FÉRRICO 

En virtud de la misión que la Sociedad química argentina le con¬ 
fiara, la comisión subscrita, para dar cumplimiento a su cometido, se 
constituyó el día 14 de noviembre próximo pasado, siendo las 2 y 30 
p. m., en la fábrica de alumino férrico de las Obras sanitarias de la 
Nación, estando presentes los señores Mario L. Negri, Atibo A. Bado, 
Víctor J. Bernaola y Aurelio Mazza. 
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Después de recorrer la fábrica, para formular lo más conveniente¬ 
mente posible nuestro plan de trabajo, procedimos a medir las cubas 
y piletas de lavaje, obteniendo los resultados que indican los cuadros 

i y ii. 

Se llenó en seguida con loess una vagoneta para determinar su 
peso, resultando ser de 744 kilogramos. De este loess se tomó una 
muestra y otra del ácido sulfúrico que se emplea en las obras, las que 
fueron enfrascadas, lacradas y selladas. 

La comisión volvió a la fábrica el 18 de noviembre a las 2,10 p. m. 
y previa verificación de la limpieza de las cubas, procedió a medir la 
cantidad de ácido contenida en los dos depósitos superiores (cuya 
complexiva superficie es de 2 X ^ X 5,22), resultando la altura del 
líquido de l m 01, lo que da un volumen de 2 X 2 X 5,22 X 1?01 =- 
21088,8 litros. Se selló las llaves de los caños alialentadores de los 
depósitos y se procedió a cargar con el ácido las cubas números 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 12. Terminada esta operación, se midió nuevamente 
la altura del ácido en los estanques indicados, resultando de 0 m 26, o 
sea un volumen de 5428,8 litros, es decir, que se consumió 15.660 
litros de ácido en las cargas de las cubas. Se selló las llaves de los 
caños de salida de dichos depósitos. 

Antes de proseguir el ensayo, se pasó a anotar el estado del medi¬ 
dor de la corriente eléctrica, el que marcaba 388.630 lrilowats, y se 
pesó mil kilogramos de leña para el generador de vapor, cerrando y 
sellando todas las puertas y ventanas, con excepción de una puerta 
para entrada y salida del personal, la que quedó permanentemente 
vigilada por los miembros de la comisión. 

En seguida, como ya se había levantado tierra (loess) para siete 
cubas (56 vagonetas), se pulverizó y llevó otras 24 vagonetas de tierra 
para cargar las tres cubas que faltaban y completar así las diez en 
ensayo. 

Continuando la experiencia, se insufló, en el ácido vertido en las 
indicadas cubas, aire comprimido, durante 20 minutos para cada una, 
las que luego se cargaron respectivamente con 8 vagonetas de loess. 
Se inyectó vapor en las mismas durante tres horas. 

Observada la temperatura de la masa, en varias cubas, dio el si¬ 
guiente resultado : 

Hora Temperatura 

4.40 p. m. 110?0 
5.30 110.9 

5.35 109.0 

5.50 108.0 


Cuba n° 2 
— 6 
— 5 
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Hora Temperatura 

Cuba n° 8. 5.55 109.0 

— 9. 6.15 108.0 

— 12. 6.35 108.5 


A las 6.30 p. m. se suspendió la inyección de vapor. 

A las 6,50 p. m. se pesó la leña, dando un sobrante de 35 kilogra¬ 
mos. Se sellaron las llaves de vapor para las cubas y concentrador y 
las puertas de la sala del generador de vapor. 

El consumo de 965 kilogramos de leña, tiene que haber sido algo 
mayor que el habitual en la faena ordinaria, a causa de que la comi¬ 
sión inició la operación con la caldera cargada de agua, ambas a 
i a temperatura del ambiente, lo que si se tratara de una operación 
aislada no alteraría los resultados; pero, en una fabricación continua, 
repetida diariamente, desde la segunda operación la caldera conserva 
una temperatura que llamaremos latente, que importa una economía 
no despreciable. En efecto, al día siguiente de la iniciación, observa¬ 
mos la temperatura del agua de la caldera y nos resultó ser de 87 °C. 

A las 7 p. m. registramos el estado del medidor eléctrico, el cual 
marcaba 388.800 kilowats. 

A las 10,25 p. m. las temperaturas observadas eran : 


En la cuba n° 2. 104° C 

— 4. 104 

— 6. 104 


A las 10,35 p. m. el medidor marcaba 388.809 kilowats. 

A las 12,30 a. m. se procedió a cerrar, lacrar y sellar las 10 cubas 
y la puerta de acceso. 

La comisión volvió al día siguiente — 19 de noviembre — y prosi¬ 
guió sus ensayos. A las 7,30 a. m., después de comprobar la integridad 
de los sellos, se tomó el estado del medidor el que marcaba 388.814 
kilo wats. 

Se procedió a pulverizar y levantar el loess de las 56 vagonetas 
para completar las levantadas el día anterior, y, al mismo tiempo, se 
procedió a elevar el ácido hasta los depósitos superiores, lo que se 
hizo hasta que éste alcanzó en ellos una altura de l m 03, es decir, 2 
centímetros más de lo necesario, lo que equivale a 408,8 litros de 
exceso. 

A las 8 a. m. se procedió a abrir las cubas y se tomó las tempera¬ 
turas de la masa, dando el siguiente resultado : 
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Temperatura 


Cuba n° 1. 93?0 

— 2. 104.0 

— 3. 104.0 

— 4 . 101.0 

. — 5. 92.0 

— 6. 94.0 

— 7. 99.0 

— 8. 90.0 

— 9. 93.0 

— 12. 96.0 


Entonces se procedió al primer lavado, agregando agua e inyec¬ 
tando aire comprimido para facilitar la disolución; se midió la 
altura del nivel del líquido hasta la cara superior del travesano 
(junto al caño de descarga), con el resultado que se indica en el 
cuadro III. 

Se sacaron muestras de cada cuba, las que, puestas en frascos, se 
sellaron y lacraron. 

La densidad y temperatura de dichas muestras se indican en el 
cuadro IV. 

Se derramó el líquido en los decantadores correspondientes, pre¬ 
via verificación de la limpieza de los mismos. Una vez descargadas 
las cubas, se midió la altura comprendida entre el plano de descarga 
y la cara superior del travesano, con el resultado que hemos indicado 
en el cuadro III. 

Se procedió en seguida al segundo lavaje, vertiendo nuevamente 
agua en las cubas e inyectando aire comprimido para disolver mejor 
la mezcla. Se verificó luego la medida de la altura desde el nivel del 
líquido a la cara superior del travesado, con el resultado que indica 
el cuadro III. Se tomaron muestras de este segundo lavaje, las que 
fueron enfrascadas, selladas y lacradas. Se tomaron las densidades 
que indica el cuadro IV. 

El tercero y el cuarto lavaje se efectuaron en las piletas correspon¬ 
dientes, previa verificación de su limpieza, midiéndose en cada una 
de esas operaciones la altura desde el nivel del líquido al borde supe¬ 
rior de la pileta, y desde este último punto hasta el plano de descarga 
del líquido, con los resultados indicados en el cuadro V. Se tomaron 
muestras de estas disoluciones, las que, puestas en frascos, se lacra¬ 
ron y sellaron. Observadas las densidades, resultaron ser las que 
indica el cuadro IV. 
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A las 5 p. m., terminadas las operaciones, se tomó el estado del 
medidor, el cual marcaba 389.459 kilowats. 

Prosiguiendo las experimentaciones, volvió la comisión a las 2,30 
p. m. del día 20-de noviembre y midió la altura libre existente en el 
depósito del residuo, dando una altura media de l m 32. En seguida, se 
echó en él el residuo de 7 de las cubas en ensayo, lo que liizo elevar 
el nivel hasta dejar una altura media libre de 0,655. 

El volumen del material depositado en la pileta correspondiente 
es, según el cálculo verificado por la comisión, de 20.231 metros cúbi¬ 
cos, lo que da como producto medio de residuo por cuba 2890 metros 
cúbicos. 

El día 21 de noviembre, a las 7,30 a. m., se pesaron 308 kilogramos 
de lena para el guinche y 3400 kilogramos para el generador. 

Del decantador número 9, cuyas dimensiones son 4,42 X 2 = 8,84 
metros cúbicos, se sacó 32 centímetros de altura de líquido, o sean 
2828,0 litros, los que se llevaron al concentrador, que mide 3,99 X 2 
= 7,98, ocupando en éste una altura de 40 centímetros, lo que equi¬ 
vale a 7,98 X 0,40 = 319.2 litros. 

La diferencia de 361,2 decímetros cúbicos representa el volumen 
ocupado por el serpentín. En seguida se agregó el volumen necesario 
para realizar la operación, dando en el decantador una altura de 0 m 70, 
lo que da un volumen de 6188 litros. Se cerró, lacró y selló la boca de 
salida, y se tomó y selló una muestra del líquido. A las 9,30 a. m. se 
comenzó a concentrar el mismo. 

A las 10 a. m. se puso en función el gninche para extraer el resi¬ 
duo correspondiente a 10 cubas, desde la pileta hasta el terreno natu¬ 
ral; desde éste se levantó a la altura de los carros, y se descargó del 
otro lado de la vía para tener en cuenta las operaciones de carga y 
descarga. La faena se suspendió desde las lia. m., como se hace habi¬ 
tualmente a la hora del almuerzo, y se continuó a la 1,30 p. m. hasta 
terminar la operación, habiendo consumido toda la leña pesada, o 
sean 308 kilogramos. 

Se retiró de la pileta un volumen de 1 metro de altura, lo que co¬ 
rresponde a 29.280 metros cúbicos, o sean 0,380 metros cúbicos de 
exceso. 

La operación en esta forma fué, como es lógico, más continua que 
la normal, lo que necesariamente demandó menos combustible que el 
habitual, pues en éste la carga y descarga se hace con repetidas solu¬ 
ciones de continuidad y, por ende, con mayor consumo de leña que el 
empleado por la comisión. 
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A las 4 p. m. se cerró, selló y lacró todas las aberturas del local de 
calderas y concentración, dejando en el interior del mismo a dos 
foguistas. 

A las 8 p. m., previa verificación de la integridad de los sellos, se 
abrió la puerta del local de caldera y se permitió a los foguistas salir 
un momento para comer. En tanto la comisión pudo observar la mar¬ 
cha normal de la operación y determinar la liora aproximada del final 
de la misma. 

A las 8,45 p. m. se volvió a encerrar a los foguistas y a cerrar, la¬ 
crar y sellar las puertas. 

A las 10,30 p. m. declaran los foguistas haber dejado de cargar la 
caldera, y a las 11 p. m. haber vaciado el concentrador cuando el 
líquido tenía.una densidad de G4°. 

A las 12 p. m. se deselló la puerta de la pieza de la caldera, se mi' 
dió el volumen ocupado por el líquido concentrado depositado en el 
piso, en una superficie de 4 m 15 X 5 m 20 y con 1111 espesor de 73 milí¬ 
metros, y se pesó la leña sobrante, la que resultó de 520 kilogramos. 

A las 12,30 a.m. se procedió al lacrado y sellado del tapón de sali¬ 
da del concentrador y de todas las aberturas de la sala de caldera y 
concentración. 

A las 8 a. m. del 24 de noviembre, previa verificación de la integri¬ 
dad de todos los sellos, se procedió a quitarlos, se pesó la substancia 
concentrada depositada en el piso, resultando de 3039 kilogramos, se 
tomó una muestra de la misma, así como de la substancia que quedó 
en el fondo del concentrador en un espesor de 36 milímetros, las que 
se lacró y selló. Este espesor corresponde a un volumen de 203 litros. 

A las 8,50 a. m., después de tomar el estado del medidor, el cual 
marcaba 390.298 kilo wats, se comenzó a pulverizar 2000 kilogramos 
de ese producto. 

Alas 11,5 a. m. se terminó la pulverización, de la que se tomó 
muestra que se envasó y selló. Se verificó el estado del medidor, que 
resultó ser de 390.309 kilowats. 

El 27 de noviembre, a las 10,30 a. m., se extrajo una muestra del 
loess en la excavación existente en la fábrica de ladrillos de San Isi¬ 
dro, la que se lacró y selló. 

Durante el desarrollo de nuestro trabajo y especialmente en lo que 
atañe a la parte económica, hemos consultado repetidas veces los 
libros de la administración de las Obras sanitarias de la dación, y 
obtenido de la misma, con la mayor buena voluntad, la compulsa de 
dichos libros y demás datos y aclaraciones que pudimos necesitar. 
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CUADRO I 



Diámetros 

Diámetro medio 

metros 

Volumen 
por centímetro 
de altura 

litros 

Cuba número 

Superior 

metros 

Inferior 

metros 

1. 

2.265 

2.260 

2.262 

40.165 

2 . 

2.250 

2.260 

2.255 

39.917 

3. 

2.240 

2.250 

2.245 

39.564 

4. 

2.225 

2.270 

2.262 

40.165 

5.. 

2.240 

2.260 

2.250 

39.741 

6. 

2.240 

2.255 

2.247 

39.635 

7. 

2.240 

2.260 

2.250 

39.741 

8 . 

2.250 

2.260 

2.255 

39.917 

9. 

2.250 

2.265 

2.267 

40.343 

12. 

2.220 

2.250 

2.235 

39.212 


Promedio 39,84 litros por centímetro. 


CUADRO II 


Pileta número 

Dimen 

Largo 

metros 

siones 

Ancho 

metros 

Superñcie 
metros cúbicos 

Volumen 
por centímetro 
de altura 

litros 

9 

3.98 

2.96 

11.7808 

117.808 

3. 

3.98 

2.99 

11.9002 

119.002 

7. 

4.00 

2.99 

11.9600 

119.600 

8. 

4.00 

2.99 

11.9600, 

119.600 

12. 

4.00 

2.99 

11.9600 

119.600. 


Promedio 119,12 litros por centímetro 
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CUADRO III 


Cubas 

número 

Altura 

boca do descarga 

Primer lavado 

Segundo lavado 

Altura 

i superficie 

líquido 

Diferencia 

altura \ 

i 

'o 

Altura ' 

superficie 

líquido 

eá 

1 g 

<p p 

.15 «i 

a 

i 

Volumen 


metros 

metros 

metros 

litros 

metros 

metros 

litros 

1. 

2.905 

1.935 

0.970 

3.896 » 

1.060 

1.845 

7.410 44 

2 

2.935 

1.160 

1.775 

7.085 26 

1.430 

1.505 

6.007 51 

3. 

2.915 ¡ 

1.980 

0.935 

3.699 23 

1.045 

1.870 

7.398 46 

4__ 

2.875 

1.110 

1.765 

7.089 12 

1.375 

1.500 

6.024 75 

5. 

2.920 

1.900 

1.020 

4.053 58 

1.035 

1.885 

7.491 18 

6. 

2.875 

1.165 

1.710 

6.777 58 

1.400 

1.475 

5.846 16 

7. 

2.915 

1.925 

0.990 

3.934 36 

1.005 

1.910 

7.590 53 

3 . 

2.885 

1.200 

1.685 

6.726 01 

1.445 

1.440 

5.748 05 

0. 

2.910 

1.115 

1.795 

7.241 57 

1.360 

1.350 

6.253 16 

12. 

2.905 

1.150 

1.755 

6.881 71 

1.375 

1.530 

5.999 44 





57.384 42 



65.769 68 


Calculado en centímetros los volúmenes, Cuadro I. 


CUADRO IV 


Cubas número 

Prime 

Densidad 

Beaumé 

¡r lavado 

Temperatura 

C 

Segundo 

lavado 

Densidad 

Beaumé 

Piletas 

uúmero 

Tercer 

lavado 

Densidad 

Beaumé 

Cuarto 

lavado 

Densidad 

Beaumé 

1. 

34.5 

» 

10.5 

1 

5.5 

1.3 

2 

25.5 

» 

8.0 

2 

4.6 

1.0 

3.. 

35.0 

52.5 

10.0 

3 

4.5 

0.8 

4. 

23.0 

37.0 

8.1 

4 

6.2 

1.1 

5. 

34.0 

48.0 

8.7 

5 

4.7 

1.1 

6...;. 

23.5 

38.0 

7.7 

6 

3.8 

1.1 

7. 

33.0 

48.0 

9.3 

. 7 

4.7 

1.0 

8. 

23.0 

37.0 

7.9 

8 

3.7 

0.8 

9. 

23.0 

34.0 

6.9 

9 

5.5 

0.9 

12. 

22.0 

35.0 

6.8 

12 

4.7 

0.8 
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CUADRO V 


Piletas 

número 

Altura 

boca ile fiescarga 

Tercer lavado 

Cuarto lavado 

Altura 

superficie 

líquido 

Diferencia 1 

altura 

í 

j 

l 

Altura ' 

superficie 

líquido 

Diferencia 1 

altura \ 

í 

1 

Volumen 


metros 

metros 

metros 

litros 

metros 

metros 

litros 

1.. 

1.210 

0.495 

0.715 

8.517 08 

0.565 

0.645 

7.683 24 

2. 

1.155 

0.480 

0.675 

8.040 60 

0.590 

0.565 

6.730 28 

3. 

1.175 

0.465 

0.710 

8.457 52 

0.540 

0.635 

7.564 12 

4. 

1.175 

0.515 

0.660 

7.861 92 

0.510 

0.665 

7.921 48 

5. 

1.230 

0.515 

0.715 

8.517 08 

0.545 

0.685 

8.159 72 

6. 

1.235 

0.595 

0.640 

7.623 68 

0.565 

0.590 

7,028 08 

7. 

1.250 

0.530 

0.720 

8.576 64 

0.585 

0.665 

7.921 48 

8. 

1.290 

0.620 

0.670 

7.981 04 

0.655 

0.635 

7.564 12 

0. 

1.255 

0.580 

0.675 

8.040 60 

0.650 

0.605 

7.206 60 

12. 

1.220 

0.560 

0.660 

7.861 92 

0.655 

0.565 

6.730 28 





81.478 08 



74.509 40 


Calculado en centímetros el promedio, Cuadro I. 


II 

TRABAJOS DE LABORATORIO 

Se practicó el análisis de las materias primas que intervienen en 
la elaboración industrial del coagulante o alúmino-férrico en la fá¬ 
brica del establecimiento Recoleta, como también de los productos 
en los distintos procesos de la fabricación. Además, se efectuaron 
experiencias de laboratorio respecto a la acción del ácido sulfúrico 
sobre el loess y que constituye la segunda parte de estos trabajos. 

Estos análisis, así como las experiencias de laboratorio, se practi¬ 
caron en un local destinado especialmente a este fin, el cual se en¬ 
contraba constantemente bajo el contralor de la Comisión, lacrando 
y sellando cada vez su puerta y ventana al abandonarlo, y verificando 
siempre la integridad de los sellos al abrirlo. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCI 
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Análisis de las muestras 

A. Ácido sulfúrico. — Se analizaron dos muestras de ácido sulfú¬ 
rico : una correspondiente al ácido sulfúrico empleado en la fábrica 
para elaborar el coagulante bajo el control de la Comisión, y otra de 
procedencia norteamericana, que se usó comparativamente en las 
experiencias de laboratorio. 


a) Acido sulfúrico en la fábrica 


Grado Beamné a 15° C. 56°, 1 

Densidad. 1,636 

Anhídrido sulfúrico ,(S0 3 ) por 100. . . . . 58,53 

Equivalente a ácido sulfúrico (H 3 S0 4 ). 71,70 


De este ácido se consumió 15.660 litros, medidos a la temperatura 
de 33° C, en la carga de las diez cubas. Siendo 1,6198 la densidad de 
este ácido a la temperatura de 33° C, se deduce que los 15.660 litros- 
equivalen a 25.366 07 kilogramos. 

b) Acido sulfúrico Mallinclcrodt (X. A.) 


Grado Beaumé a 15° C. 65°,8 

Densidad. 1,839 

Anhídrido sulfúrico (S0 3 ) por 100. 77,34 

Equivalente a ácido sulfúrico (H 2 SOf). 94,74 


Este ácido se utilizó en la primera serie de experiencias de la¬ 
boratorio. 

B. Tierra: (Loess) empleada en la fabricación del coagulante. — La 
tierra empleada en la fabricación del coagulante se extrae de los 
terrenos que poseen las Obras Sanitarias en San Isidro, y corresponde 
a la formación geológica del loess pampeano. 

Se practicaron los análisis de tres muestras de tierra, tomadas por 
la comisión : la número 1 corresponde a la tierra sacada del molino; 
la número 2 a la tomada de una carga lista para la fabricación; y la 
número 3, a la extraída de la excavación existente en la fábrica de¬ 
ladrillos de San Isidro. 

Los datos analíticos obtenidos son los siguientes : 
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Tierra 

Tierra 

Tierra 


n° 1 

n° 2 

n» 3 

Anliídrico silícico (SiO*). 

70.42 

71.26 

71.44 

Óxido de aluminio (ALCq). 

15.75 

16.50 

15.80 

— de hierro (Fe B 0 3 ). 

6.95 

6.90 

6.70 

— de calcio (CaO)... 

2.10 

2.23 

2.10 

— de iuagnesio (MgO). 

1.92 

1.74 

2.06 

Anhídrido sulfúrico (S0 3 ). 

0.55 

0.51 

0.62 

Alcalis (en Na o 0) y pérdida. 

2.31 

0.86 

1.28 


100.00 

100.00 

100.00 

Humedad, por ciento. 

15.09 

16.59 

15.23 

Pérdida por calcinación, por ciento. 

3.45 

4.16 

4.71 


Del examen de estos datos analíticos se desprende que las tres 
muestras de tierra analizadas presentan una composición química 
muy análoga y corresponden a uno de los tipos del loess pampeano. 

El porcentaje de óxidos de aluminio y de hierro de las tres mues¬ 
tras de tierra analizadas, previa calcinación, es término medio de 
22,86. Al estado natural, es decir, comprendiendo la humedad y 
pérdida por calcinación (término medio 19,74 °/ 0 ), el porcentaje de 
óxidos de aluminio y de hierro es de 18,35. 

C. Líquidos coagulantes provenientes de las cubas y de las piletas. 
Bajo esta denominación se entienden los líquidos resultantes de la 
acción de 25366,07 kilogramos de ácido sulfúrico Aa sobre 60000 ki¬ 
logramos de tierra B, distribuidos en 10 cubas y cuyo producto de 
reacción se sometió a cuatro lavajes en las mismas cubas y corres¬ 
pondientes piletas. El total de líquidos coagulantes obtenido ,en los 
cuatro lavajes ha sido de 279141,58 litros, y cuyo detalle se encuen¬ 
tra consignado en los cuadros III y V. 

De cada uno de los diez líquidos pertenecientes a un lavaje se to¬ 
maron partes alícuotas, en centímetros cúbicos, correspondientes al 
1 i traje de los mismos, y se mezclaron. Repitiendo esta operación con 
cada uno de los cuatro lavajes, se obtuvieron cuatro muestras de 
«líquidos coagulantes provenientes de las cubas y piletas», que co¬ 
rresponden respectivamente al I o , 2 o , 3 o y 4 o lavajes. 

Los cuadros VI y VII resumen los datos analíticos obtenidos: 
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CUADRO VI 



Primer 

Segundo 

Tercer 

Cuarto 

Por litro : 

lavaje 

lavaje 

lavaje 

lavaje 


gramos 

gramos 

gramos 

gramos 

Óxidos de aluminio y de hierro. 

76.000 

19.440 

10.180 

2.390 

de aluminio . 

50.240 

12.760 

6.820 

1.680 

de hierro . 

25.760 

6.680 

3.360 

0.710 

Anhídrido sulfúrico .’. . . . 

174.152 

43.620 

23.826 

5.675 



0 sea litros 

57384,42 

65769,6S 

S147S,0S 

74509,40 


kilogramos 

kilogramos 

kilogramos 

kilogramos 

Óxidos de aluminio y de hierro. 

4361.216 

1278.562 

829.447 

178.077 

de aluminio. 

2882.993 

839.221 

555.681 

125.176 

do. morro. 

1478.223 

339.341 

273.766 

52.981 

Anhídrido sulfúrico. 

9993.611 

2869.873 

1941.297 

422.841 


CUADRO VII 




Óxidos de 
aluminio 
y de hierro 

Óxido de 
aluminio 

Óxido de 
hierro 

Anhídrido 

sulfúrico 


litros 

kilogramos 

kilogramos 

kilogramos 

kilogramos 

Primer lavaje. . . 

57384.42 

4361.216 

2282.993 

1478.223 

2993.613 

Segundo lavaje.. 

65769.68 

1278.562 

839.221 

439.341 

2869.873 

Tercer lavaje... . 

81478.08 

829.447 

555.681 

273.766 

1941.297 

Cuarto lavaje. . . 

74509.40 

178.077 

125.176 

52.901 

422.841 

Total.... 

279141.58 

6647.302 

4403.071 

2244.231 

15227.622 


D. Obtención del coagulante sólido . — De los líquidos más concen¬ 
trados del primer lavaje, se destinaron 6188 litros con el fin de obte¬ 
ner coagulante sólido. El líquido que así se sometió a la evaporación 
contenía: 

Gramos 

Oxidos de aluminio y de hierro, por litro. 96.30 

Por la disposición del concentrador se extrajeron por el caño de 
descarga 3039 kilogramos de coagulante sólido, quedando, entre el 
fondo del concentrador y el caño de descarga, englobando el serpen¬ 
tín, una capa de coagulante sólido, de 36 milímetros de altura. Para 
calcular el peso de esta capa de coagulante sólido, se tomó su densi- 
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dad que resultó ser de 1918, y habiéndose determinado previamente 
su volumen, igual a 203 litros, se deduce que dicho peso es de 
389 kg 354. 

De manera que, de 6188 litros de líquido a concentrar (con 96,30 
por mil de óxidos), se obtuvo un peso total de 3039 kg. -)- 3S9 kg 354 = 
3428 kg 354 de coagulante sólido E. 

E. Coagulante sólido. — Bajo esta denominación, o de aluminio fé¬ 
rrico, se entiende el producto sólido obtenido como residuo de la eva¬ 
poración de los líquidos de lavaje. En la práctica, en la fábrica del 
establecimiento de la Recoleta, por conveniencia económica, sólo se 
suele evaporar el primer lavaje, y el coagulante así obtenido, se des¬ 
tina al consumo de clarificación de las aguas en las provincias. En el 
establecimiento de Recoleta se clarifica el agua del río de la Plata 
directamente con los líquidos de lavaje, debidamente dosificados. 

La muestra sometida al análisis .corresponde a los 342S kg 354 de 
coagulante sólido, obtenidos por evaporación de 61S8 litros de los 
líquidos más concentrados del primer lavaje. 

Los datos analíticos obtenidos son los siguientes: 


Insoluble. 0.508 

Oxido de aluminio (A1 3 0 3 ). 11.540 

— de hierro (Fe 2 0 3 ). 6.420 

— de calcio (CaO). 0.082 

— de magnesio (MgO). 1.203 

Álcalis (en Na,O). 0.631 

Anhídrido sulfúrico (S0 3 ). 42.002 

Agua.. 37.614 


100.000 

Relacionando estos datos analíticos con los obtenidos en el análi¬ 
sis de los cuatro líquidos de lavaje, se llega a las siguientes deduc¬ 
ciones : 

De los 279141*58 de los cuatro lavajes, con 6647 kg 302 de óxidos de 
aluminio y de hierro, se obtendría: 37011 kg 703 coagulante sólido de 
17,96 por ciento de óxidos, equivalente a 44315 kg 346 coagulante sóli¬ 
do de 15 por ciento de óxidos para las 10 cubas, es decir, a expensas 
de 25366 kg 07 de ácido sulfúrico Aa, y 60.000 kilogramos de tierra B. 

Efectuando este mismo cálculo con respecto al anhídrido sulfúrico, 
en la proporción que existe en los líquidos de lavaje y en el coagu¬ 
lante sólido analizado, resultaría que: de 279141 1 58 con 15227 kg 622 
de anhídrido sulfúrico se obtendría 36254 kg 316 de coagulante sólido 
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de 42,002 por ciento de S0 3 y 17,96 por ciento de óxidos, equivalente 
a 43409 kg 509 de coagulante sólido de 35,079 por ciento de S0 3 y 15 
por ciento de óxidos para las diez cubas, es decir, a expensas de 
25366 kg 07 de ácido sulfúrico Aa y 60.000 kilogramos de tierra B. 

Este cálculo de rendimiento, tomando como base la proporción de 
anhídrido sulfúrico, se consigna como simple dato ilustrativo, para 
verificar, comparativamente, el obtenido tomando como base la pro¬ 
porción de óxidos. La diferencia entre ambos cálculos es sólo de 2,04 
por ciento en desfavor del rendimiento deducido, tomando como base 
el anhídrido sulfúrico. Ahora bien: siendo los óxidos de aluminio y 
de hierro los que determinan el valor real del coagulante alumino 
férrico, en todos los cálculos se ha adoptado el rendimiento del coagu¬ 
lante tomando como base la proporción de óxidos. 

Por otra párte, comparando la cantidad de 15227 kg 622 de anhídrido 
sulfúrico del total de los líquidos de lavaje con la de 14S46 kg 760 de 
anhídrido sulfúrico deducido de los 25366 kg 07 de ácido sulfúrico em¬ 
pleado, resulta una diferencia aparente de *2,50 por ciento entre am¬ 
bos cálculos, pues ésta se reduce notablemente si se tiene en cuenta 
la cantidad (más de 300 kg.) de anhídrido sulfúrico existente en la 
tierra y agua del río empleadas. 

Belacionando los óxidos de la tierra B con los del coagulante E, se 
deduce que : de 60.000 kilogramos de tierra B con 18,35 por ciento de 
óxidos de aluminio y de hierro, se obtienen 6647 kg 302 de óxidos en 
los líquidos de los cuatro lavajes, que corresponden a 37011 kg 302 'de 
coagulante sólido E de 17,96 por ciento de óxidos, es decir, que se 
utilizan el 60,37 por ciento de óxidos de aluminio y de hierro conte¬ 
nidos en la tierra. 

Befiriendo el rendimiento de óxidos directamente a la cantidad de 
tierra empleada, se tiene que 60.000 kilogramos de tierra suminis¬ 
tran 6647 kg 302 de óxidos de aluminio y de hierro, es decir, 11,07 por 
ciento. 

Este rendimiento demuestra la conveniencia de haberse adoptado, 
para la elaboración del coagulante alúmino-férrico, esta clase de tie¬ 
rra (loess), pues las arcillas naturales, en general, exigen una calcina¬ 
ción previa antes de someterlas, con éxito industrial, al ataque del 
ácido sulfúrico. 

Sometiendo a un examen detenido los datos que anteceden y 
tomando también en consideración las diferencias del cálculo consig¬ 
nadas entre los resultados que suministran los análisis de los produc¬ 
tos de fabricación en el laboratorio y el rendimiento de la fábrica, 
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diferencias que son inevitables y que entran dentro de los límites ad¬ 
mitidos en esta clase de operaciones, se puede deducir que los datos 
obtenidos por la comisión son industrialmente exactos. 

F. Ensayos de clarificación del agua del río de la Plata . — Para 
determinar la eficacia del coagulante obtenido por la comisión, en la 
clarificación del agua del río de la Plata, se ha efectuado una serie de 
ensayos con dicho coagulante, comparándolo con el poder clarificante 
de un alúmino-férrico de procedencia norteamericana. Este alúmino- 
férrico, ofrecido a la Obras sanitarias de la Ilación, contenía, según 
análisis practicado en el laboratorio de dicha repartición, 18,28 por 
ciento de óxidos, de los cuales 17,72 por ciento corresponde al óxido 
de aluminio y 0,56 por ciento al óxido de hierro (ver nota 17808 B, 
expte. 370, octubre 31/919). El dosaje efectuado por la comisión, del 
total de óxidos de aluminio y de hierro del referido alúmino-férrico, 
resultó ser de 18,20 por ciento. 

En los cuadros VIII y IX se resumen los resultados délos ensayos 
de clarificación: 


CUADRO VIII 

Coagulante e (alúmino-férrico ), obtenido por la comisión 
(Término medio de cuatro ensayos) 

Gramos Gramos 

Cantidad de coagulante añadida 

por litro de agua . 0.0425 0.0350 

Aspecto del agua obtenida . opalino lig. opalino 

CUADRO IX 

Coagulante (alúmino-férrico) Norteamericano 
(Término medio de cuatro ensayos) 

I 

Gramos Gramos Gramos Gramos 

Cantidad de coagulante añadida 

por litro de agua. 0.0300 0.0325 0.0350 0.0375 

Aspecto del agua obtenida. opalino lig. opalino muy lig. opal, límpido 

De los datos que anteceden se deduce que para clarificar el agua 
del río de la Plata se necesitaron por cada litro de agua : 0 S 0400 del 
coagulante obtenido por la comisión y 0 § 0375 del alúmino-férrico nor¬ 
teamericano. 

Teniendo en cuenta el título del coagulante obtenido por la comi- 


Gramos Gramos 

0.0375 0.0400. 

muy lig. opal, límpido 
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sión (17,96 °/ 0 de óxidos), y el del alúmino-férrico norteamericano 
(18,20 % de óxidos), se deduce que se necesitarían 0 g 0380 de este últi¬ 
mo, de 17,96 por ciento de óxidos, para clarificar un litro de agua. Es 
decir, que el coagulante obtenido por la comisión, a igualdad de títu¬ 
los en óxidos, tiene un 95 por ciento del poder clarificante del alú¬ 
mino-férrico norteamericano. 


Experiencias de laboratorio 

En la forma que la comisión ha practicado las investigaciones in¬ 
dustriales, y dadas lavS precauciones relatadas para realizarlas, puede 
admitirse que sus resultados son industrialmente exactos. A fin de 
tener un elemento de juicio respecto del valor de las experiencias de 
laboratorio, que no se colocan estrictamente en las condiciones de la 
elaboración industrial del coagulante o alúmino-férrico, y para contro¬ 
lar, por tanto, las deducciones que se hubieran hecho con esta base 
se efectuaron las experiencias que a continuación se indican. 

Primera serie de experiencias . — Se utilizaron cápsulas de porcela¬ 
na y fuego directo, cuidando que la temperatura se mantuviera entre 
100 y 110° O., agitando frecuentemente con varilla de vidrio, durante 
un tiempo variable de 1 a 2 horas y teniendo la precaución de ir res¬ 
tituyendo el agua a medida de su evaporación. Una vez alcanzado el 
tiempo fijado, se procedió a disolver el producto, recogiendo las aguas 
del lavaje. 

El cuadro X resume el resultado analítico obtenido: 


CUADRO X 


Experiencia 

número 

Tierra B 
empleada 

Ácido 

sulfúrico 

Malinckrodt 

Ab. 

Tiempo y temperatura 

Óxidos 
de aluminio 
y de hierro 

U) 

1. 

gramos 

60 

gramos 

10 

1 hora a 100-110° 

2.73 

2 

60 

20 

1 hora a 100-110° 

4,88 

3 . 

120 

35 

3 horas a 110° 

7.87 

4. 

100 

100 

1 hora a 110° 

10.86 

5 . 

100 

100 

20 horas a baño de María 

11.59 


(1) Disueltos a expensas de 100 gramos de tierra B. 

















LA FABRICACIÓN DEL ALUMINO FÉRRICO 169 

Comparando estas cifras con las obtenidas industrialmente, que en 
el caso de esta comisión es de 11,07 por ciento, se observa que las 
experiencias números 2 y 3, que más se acercan en sus proporciones 
de tierra y ácido sulfúrico a las empleadas en la industria, arrojan 
cifras muy bajas; que la experiencia número 4 se acerca mucho al ren¬ 
dimiento industrial, y que la experiencia número 5 sobrepasa a dicho 
rendimiento. En las experiencias números 4 y 5, la proporción de áci¬ 
do sulfúrico es muy superior a la utilizada industrialmente, y en la 
experiencia número 1, que arroja una cifra muy baja, se ha empleado 
una cantidad de ácido inferior a la industrial. 

Segunda serie de experiencias . — En vista de los resultados obteni¬ 
dos en la primera serie, según los cuales sólo se conseguían rendi¬ 
mientos aproximados a los industriales cuando se empleaba un gran 
exceso de ácido sulfúrico y tiempo suficiente (exp. n os 4 y 5), se llegó 
a la conclusión de que, tomando las proporciones de tierra y de ácido 
sulfúrico empleadas industrialmente, el menor rendimiento de las 
experiencias de laboratorio números 2 y 3 se debía, en su mayor parte, 
a que el ataque no había sido completo por falta de tiempo. 

Para verificar esto y aproximarse aún más a las condiciones indus¬ 
triales, se practicó un ensayo doble en vaso cerrado. Para cada ensayo 
se tomaron 60 gramos de tierra B, 25 grados de ácido sulfúrico Aa y 
20 gramos de agua, que se colocaron en un frasco de los usados para 
la hidrólisis del almidón. Ambos frascos se dejaron, bien cerrados, 
durante 20 horas a baño de maría, sin agitarlos. 

El resultado obtenido fue el siguiente: 

Óxidos de aluminio y de 
hierro disueltos a expensas 
de 100 gramos de tierra 15 


Número 6. 8.89 

Número 7. 9.01 


Estos datos vienen a confirmar lo que se manifestó anteriormente, 
pues se han obtenido rendimientos mayores prolongando el tiempo 
de la operación. 

En la elaboración industrial intervienen además otros factores, 
principalmente la inyección de vapor de agua, y agitación consi¬ 
guiente, que no se ha podido reproducir con los elementos de labora¬ 
torio y que contribuye a un mayor rendimiento. 

No está de más, pues, dejar sentado que en el caso presente los 
rendimientos de laboratorio (con las proporciones industriales de tie¬ 
rra y ácido sulfúrico) son menores que los de la fábrica y que se come- 
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tería un error serio si se pretendiera deducir, a base de ellos única¬ 
mente, conclusiones definitivas de carácter industrial. Es sabido, por 
otra parte, que al respecto no existe regla fija, puesto que con otras 
reacciones se obtienen, en el laboratorio, rendimientos que jamás 
puede alcanzar la industria. Es por esta razón que, antes de explotar 
industrialmente un procedimiento químico, se deben realizar ensayos 
en mayor escala en esos laboratorios tecnológicos, que son el puente 
de pasaje obligado entre el laboratorio común y la fábrica. 


III 

FAZ ECONÓMICA 

I o Análisis de precio unitario de una tonelada de coagulante alumino - 
férrico de 15 por ciento de óxido , de la fábrica de Recoleta, puesta en 
la misma con el ácido sulfúrico a pesos 100 la tonelada , 7io compren¬ 
dido el azuf re . 

Pesos m/11 

1. Acido sulfúrico 15660 litros (ver pág. 162), para 
alimentar las 10 cubas de producción diaria, a ra¬ 
zón de 5 días de producción por semana. Siendo 
la densidad del ácido, 56° 1 B. (ver pág. 162), de 
71,7 por ciento que al precio de pesos 100 moneda 
nacional la tonelada, según contrato de 31 de di¬ 
ciembre de 1918 (ácido de 65,6 °/ 0 y todo exceso 
en beneficio de la Obras sanitarias) puesto en la 
fábrica del vendedor, Labardén 506, debiendo las 


obras entregar el azufre, son . 2.536 61 

2. Transporte del ácido en carros tanques de la ca¬ 
lle Labardén 506, chauffeur a pesos 80 en 21,5 
días de producción (nafta, aceite, etc., véase 9). . 3 72 


3. Azufre para fabricar el ácido, cargado en carros 
en los depósitos de Recoleta, a razón de 1 t. de 
azufre para 3,5 de ácido, según el mismo contrato, 
para 25,366 se requerirá 7217 t. de azufre a pesos 
257,63 moneda nacional que le resulta a las obras 

según sus libros de contaduría (desde abril ppdo.) 1 .867 15 

4. Agua empleada para las 10 cubas y para los la¬ 
vajes lo que comprende (cuadro III) el vapor con- 
densado y el ácido sulfúrico : 
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1 er lavaje m 3 . 57,40 

2 o lavaje m 3 . 05,80 

3 er lavaje m 3 . 81,50 

4 o lavaje m 3 . 74.50 

279,20 

Por descontar, ácido sulfúrico . 15,70 

263,50 

Por aumentar, excedente de la 

caldera . 2,50 

Por aumentar, lavado, limpieza, 

etc . 10,00 12,50 

Total m 3 . . . . 276,00 


Resultan 276 m 3 , de los que el 75 por ciento 
vuelve al agua, quedando desperdiciados 69 m 3 
a pesos 0,20 el m 3 precio cobrado por la Obras 
sanitarias de la Nación en el servicio urbano.. . 

5. Loess empleado, extraído de San Isidro, 80 vago¬ 

netas (véase pág. 154), para las 10 cubas a razón 
de 0,750 t. (véase pág. 154), por vagoneta resul¬ 
tan 601. al precio de pesos 4,70 la t. puesto al pie 
de la obra, precio más alto de los catalogados se¬ 
gún los libros oficiales de la contaduría de las 
Obras sanitarias y aceptable. 

6. Energía eléctrica necesaria para levantar el áci¬ 
do del pie de la fábrica al depósito elevado de 
donde se surten las cubas, para elevar la tierra 
desde el depósito al piso de las cubas y para in¬ 
yectar aire comprimido en éstas, durante 20 mi¬ 
nutos en cada una, comprendiendo la iluminación 


de la fábrica. 

Elevación de 24 vagonetas de loess para 
tres cubas a inyección de aire comprimido 
en estas kw. 388.800-388.630 (véase pág. 

154). 170 

Luz de la fábrica 388.809-388.800 (véase 

pág. 154). 9 

Luz de la fábrica 388.814-388.809 (véase 

página siguiente). 5 

Elevación de 56 vagonetas de loess para 


s 


171 

Pesos ra/n 


13 80 


282 » 
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siete, cubas, elevación de ácido e inyec¬ 
ción de aire comprimido para los lavajes 


389.459-388.814. 645 

Total 389.459-388.630 kw. . . 839 


Siendo el costo del kw., según la última y más 
alta liquidación, de pesos 0,061 moneda nacional 

resulta. 

Interés, etc. del capital empleado en la fábrica 
de energía eléctrica 10 por ciento s/l° anterior.. 

7. Producción de vapor para inyectar en las cubas, 
durante tres horas en cada una, resultaron para 
las 10 cubas, kg. 965 (véase cap. I) de lefia para 
el hogar del generador, consumida, al precio más 
alto reciente de pesos 38,13 moneda nacional la 
t. puesta al pie de la obra junto al hogar, según 
datos de la contaduría de las Obras sanitarias.. 

8. Extracción del residuo de la operación por medio 

del guinche, y carga en carros para su alejamiento 
de la fábrica, consumo de 308 kg. de leña (véase 
cap. I) al precio anterior de pesos 38,13 moneda 
nacional la t. para extraer los 28,9 m 3 (véase 
cap. I) de residuo de 10 cubas. 

9. Consumo de aceites, lubrificantes, nafta, mate¬ 

riales varios para el camión-tanque, etc., etc., pro¬ 
medio de los últimos 10 meses, según constancia 
de los libros de contaduría de Obras sanitarias, 
pesos 1100 moneda nacional mensuales, a razón 
de 5 días de producción por semana, son 21,5 
días por mes, luego, ¡por día de producción. 

10. Mano de obra: un capataz a pesos 200 xpor mes 
y un plomero a ¡pesos 150, son pesos 350 por 21,5 
días por mes de producción, luego, por día de pro¬ 
ducción normal en que trabajan 10 cu¬ 
bas da pesos. 16,28 

Personal subalterno : 1 mecánico a 5 
Ilesos x>or día, 2 a ilesos 4,60, 17 a pesos 
4,40,1 a pesos 4, son pesos 93 por día; en 
seis días son ilesos 558 y para cinco de 
producción son por día de ¡producción 


Pesos ra/n 


50 57 
5 06 


36 80 


11 74 


52 09 
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pesos 111,60; a descontar 3 por ciento 
por enfermedad, descuentos, etc. pesos 

3,35, resulta. 108,25 

Total concordante con los libros. . 124,53 

11. Dirección: pesos 800 moneda nacional mensua¬ 

les a razón de 21,5 días de producción, son por 
día. 

12. Conservación de las instalaciones de la fabrica, 
según los libros de contaduría de las Obras sa¬ 
nitarias, a razón de pesos 2000 moneda nacional 
mensuales, en promedio de siete meses, en meses 
de 21,5 de producción, por día de producción. . . 

13. Interés del capital de construcción de fábrica, 
según costo actual, tomado de los libros de con¬ 
taduría de las Obras sanitarias, sobre pesos 
439.744,40 moneda nacional al 6 por ciento anual 
son pesos 26.384,66 moneda nacional y a 21,5 
días de producción en 12 meses son 25S días de 
producción al año, luego, por día de producción. 

Total. 

14. Siendo la producción diaria del coagulante para 

10 cubas en funcionamiento, de kg. 44.315,346 
(véase pág. 165) al 15 por ciento de óxido, resulta 
que los 1000 kg. de coagulante alúmino-férrico 
de 15 por ciento de óxido de aluminio y de fierro 
cuesta. 
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Pesoa m/n 


124 53 


37 21 


93 02 


102 27 
5.216 57 


117 72 


2 o Análisis de precio unitario de la tonelada del mismo coagulante en 
iguales condiciones, pero con el ácido sulfúrico a pesos 85 moneda 
nacional, comprendido el azufre. 


1. Ácido sulfúrico, como en el análisis I. 1, tonela¬ 
das 25.366,07 pero a pesos moneda nacional 85 
la t., según contrato de 27 de octubre de 1919, 

que acaba de entrar en vigencia . 2.156 1 

2. Transporte del ácido como en T. 1 . 3 7 

3. Azufre, debe ser puesto, según contrato, por la 
misma que provee el ácido sin recargo de precio. 

4 Agua, como en I. 4 . 13 80 


lo LO 
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Pesos m/n 


5. Loess, como en I. 5. 282 » 

6. Energía eléctrica, como en I. G. 55 63 

7. Leña para el generador, como en 1. 7. 36 80 

8. Leña extracción del residuo, como en I. 8. 11 74 

9. Aceite, nafta, materiales varios, como en I. 9.. . 52 09 

10. Mano de obra, como en I. 10. 124 53 

11. Dirección, como I. 11. 37 21 

12. Conservación, como 1. 12. 93 02 

13. Interés del capital, como en I. 13. 102 27 

Total. 2.968 93 

14. Siendo la producción diaria de kg. 44.315,346 
de 15 por ciento de óxido resulta que la t. de 

coagulante de 15 por ciento de óxido cuesta.7\ . ♦ 67 00 


3 o Análisis de precio unitario de tonelada del mismo coagulante al es¬ 
tado sólido, con el ácido a pesos 100 moneda nacional la t. siendo 
por cuenta de las obras el azufre, como en 1. 

1. Coagulante preparado después del primer lavaje 
6188 litros de 96,30 por litro (véase pág. 164). La 
substancia concentrada resultó de kg. 3039 más 
204 litros que quedaron en el condensador a den¬ 
sidad media de 1,92 son 392 kg. que con los 3039 
dan 3431 kg. (véase pág. 164) que resultaron de 
17,96 por ciento de óxido; a 15 por ciento de 
óxido, pasaron a 4108,05 kg. que al j^recio de 


117,72 obtenido en I. da. 483 60 

2. Leña consumida por el generador para la con¬ 
centración kg. 3400.520-2880 (véase cap. I) pesos 

38,13 moneda nacional por t. según I. 7. 109 81 

3.. Agua de evaporación y de la caldera aproxima¬ 
damente 5 m 3 a pesos 0,20 según I. 4. 1 00 

4. Energía eléctrica para la pulverización 390.309- 

390.298 kw\ = kw. a pesos 0,061. 0 67 

10 por ciento, como en I. 6. 0 07 

5. Mano de obra, recargo de sólo dos peones pesos 
4,40 moneda nacional de jornal son pesos 1,10 

por ñora en días de 8 horas, en dos horas. 2 20 

Total. 597 35 



















LA FABRICACIÓN DEL ALUMINO FÉRRICO 


175 


Pesos m/n 

6. Este precio corresponde a t. 4,10805 de modo 
que para una tonelada de coagulante sólido de 
15 por ciento de óxido de aluminio y fierro será. 145 50 


4 o Análisis de precio unitario de una tonelada del mismo coagulante 
al estado sólido cuando el costo del ácido es de pesos 85 la t. como en 
análisis II. 


1. Coagulante preparado como en III. 1, son kg. 

4108,05 al precio de pesos 07,00 moneda nacional 

la t. según análisis II. 275 27 

2. Leña, como en III. 2. 109 81 

3. Agua, como en III. 3. ... 1 » 

4. Energía eléctrica, como III. 4. 074 

5. Mano de obra, como en III. 5. 220 

Total. 389 02 

6. Este precio corresponde a 4,10805 t. de modo 

que para una tonelada de coagulante sólido al 
15 por ciento de óxido de aluminio y fierro se¬ 
rá de.. 94 67 


5 o Análisis de precio unitario del costo de una tonelada del mismo 
coagulante al estado sólido y al estado de disolución, según los datos 
que figuran en los libros oficiales de las Obras sanitarias tomados 
directamente por la comisión, en promedio de seis meses (mayo-octu¬ 
bre 1919), época de la vigencia del actual contrato de provisión de 
ácido, entregando las Obras sanitarias el azufre . 

1. Ácido sulfúrico, consumo de 2610,55 t. al precio 
medio aproximado de pesos 101,11 moneda na¬ 
cional la t. un costo en los seis meses según los 

libros de contaduría de. 269.690 00 

2. Transporte del ácido, no computado por las Obras 

separadamente sino en el consumo de nafta, 
aceite, etc. 

3. Azufre para el ácido 617.956 t. en los seis me¬ 
ses, precio uniforme de pesos 257,63 moneda na¬ 
cional la t. (la no correspondencia exacta de la t. 
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Pesos m/n 


de azufre por 3,5 t. de ácido, se debe a que el 
azufre no se consume de inmediato habiendo re¬ 
mesas de azufre de abril utilizadas para fabricar 
el ácido de mayo y remesas de octubre que darán 
el ácido de noviembre). 

4. Agua no computada por las Obras sanitarias 

por su pequeño valor. 

5. Loess empleado 6966,1 t. siendo el precio medio 

de pesos 4,45 la t. gasto según los libros de las 
obras en seis meses. 

6. Energía eléctrica 99.315 kw. al precio aproxi¬ 
mado 0,0605 el kw.; gasto. 

7-8. Leña consumida 284,66 la t. al precio medio úe 


pesos 31,25 la t.; gasto. 

9. Nafta consumida. 735,22 

Aceite consumido. 1621,42 

Materiales varios, consumidos. 3620,69 


10. Mano de obra, personal obrero. 

11. Dirección. 

12-13. ¿Conservación e intereses del capital de cons¬ 
trucción no computados por las Obras sanitarias 
para fijar el precio del coagulante?. 

Total. 

14. Siendo el promedio del precio del sólido, según 
los libros de las obras en los seis meses, de pesos 
136,76 la t. y el del disuelto, es decir, del que no 
se llevó a la solidificación de pesos 111,39 mone¬ 
da nacional, resulta que 1 t. de sólido equivale a 
1,231 t. de no solidificado ; siendo la producción 
de sólido en esos seis meses de t. 124.075 estas 


equivalen a t. de disuelto. 152,736 

y siendo la t. de disuelto. 4384,529 

Total de t. 4537,265 


según los libros de las Obras sanitarias, luego 
el costo de la tonelada de coagulante en estado 
de disolución, es decir, antes de )a solidificación 
será de 110,78, en lugar de pesos 111,39 moneda 
nacional del promedio de precios recién menciona¬ 
do y en lugar del de pesos 117,72 moneda nacio- 


160.236 76 


31.000 39 
5.912 66 
8.889 44 

5.977 33 
16.125 46 
4.866 64 


502.617 68 
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Pesos m/n 

nal encontrado por la comisión en el análisis I. 

15. Las 4.381.529 de t. coagulantes en disolución a 
pesos 110,78 moneda nacional corresponden a un 
costo de pesos 485.718,12 moneda nacional que 
deducido de los pesos 502.617,68 moneda nacio¬ 
nal obtenidos, deja para el costo del sólido pesos 
16.899,56 moneda nacional, que aplicados a 
124.075 t. de sólido, según los datos de los libros 

de las Obras, dan un costo unitario de. 136 37 

en lugar de pesos 136,76 moneda nacional del 
promedio de precios mencionados y en lugar de 
pesos 145,50 moneda nacional encontrado por la 
comisión en el análisis III. Las diferencias con 
la comisión se deben a los gastos de conservación 
y a los intereses del capital empleado en la cons¬ 
trucción (despreciado el costo del agua) que las 
Obras no han tomado en cuenta para formular 

sus precios. 

Se deduce de esto que los precios dados por las 
Obras sanitarias en sus libros son exactos si se 
le aumenta un 7 por ciento por concepto de con¬ 
servación, interés del capital de construcción de 
la fábrica, etc. 

<6° Análisis de precio del gasto que habría resultado para las Obras 
sanitarias si en 2 de octubre de 1917 se hubiera aceptado la propuesta 
del Exp. 120998 P, 121530 P, 42039 por 20.000 toneladas de mate¬ 
rial bruto, a fin de establecer si la fábrica de alumino férrico de la 
Recoleta ha justificado su creación siendo el mineral tal como sale de 
las minas y admitiendo que éste tuviera el promedio de 13 por cielito 
de óxido de aluminio al estado de sulfato de aluminio entregado sobre 
vagón en la estación Uspallata. 


1. Mineral bruto 20.000 toneladas a pesos 119 mo¬ 
neda nacional la tonelada puesto en vagón en 
Uspallata de 13 por ciento (tomando la cifra de 

Xiromedio en la propuesta) de óxido . 2.200.000 00 

2. Transporte en ferrocarril a pesos 56,11 moneda 
nacional la tonelada suponiendo a medio precio 

paralas Obras . 561.100 00 

an. soc. cient. ARG. — T. XCI 12 
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Pesos m/n 

3. Descarga y transporte al establecimiento en ca¬ 


rros a pesos 1,00 moneda nacional la t. 20.000 00 

4. Molido y disolución del mineral a pesos 9,80 la t. 16.000 00 

Total. 2.797.100 09 

Este costo que es para 20.000 t. de mineral bruto, 


que supondremos de 13 por ciento de óxido como 
expresa la jiropuesta, representará 17.333,33 t. 
de 15 por ciento de óxido. 

5. Teniendo presente que el poder clarificante del 
coagulante norteamericano que tiene 17,65 por 
ciento de A1 2 0 3 y 0,55 de F 2 0 3 tal que requiere 
0,038 gr. por litro de agua, el del mineral ofrecido, 
suponiéndolo totalmente de A1 2 0 3 , requirirá sólo 
0,0368, y como el alúmino-férrico de la fábrica 
Eecoleta, requiere 0,04 gr. por litro, quiere- decir 
que las 17.333,33 t. del mineral tendrán un po¬ 
der clarificante equivalente a 17.S40 56 t. del fa¬ 
bricado en la Eecoleta. 

La producción de esta fábrica desde su inau¬ 
guración a la fecha (mayo 1917 noviembre 1919) 
fuá: en 1917 toneladas. 3.274 


En 1918.: . . . 7.342 

En 1919 . 7.893 18.509 


El costo de este coagulante, según los libros de 
contaduría de las Obras sanitarias, poco diferente 
délos costos encontrados por la comisión fné: 
En 1917 de pesos m/n.. . . 236.188 

En 1918. 614.021 

En 1919..'_ 805.898 1.656.107 

Luego, si 18.509 t. costaron pesos 1.656.107 
moneda nacional las 17.840,46 t. antes encontra¬ 


das habrán costado.. 1.596.297 SO* 

Así pues la instalación de la fábrica ha repre¬ 
sentado un economía global de. 1.200.802 20 

6. Y como el costo de la fábrica según los libros de 
las Obras sanitarias fué de pesos 439.744,40 y 
los gastos de conservación de la misma han sido 

desde mayo 1917 a la fecha pesos 14.771,10_ 453.815 00' 

7. Eesulta, por lo tanto, que la fábrica ha sido to- 
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Pesos m/n 

talmente amortizada en el tiempo que va de su 
entrada en servicio a la fecha, dejando además 

un beneficio de. 746.987 20 

8. Beneficio líquido que habría sido mucho mayor 
si se considera que el mineral propuesto no pa¬ 
saba de 10 por ciento de óxidos, que aunque se 
abonaran a precio de pesos 9,00 moneda nacional 
por unidad de óxido puesto el mineral sobre va¬ 
gón en Uspallata, pues por 15 por ciento de óxi¬ 
do hubiera resultado pesos 135 moneda nacional 
la t. de mineral, resultando un recargo aún mayor 
para el transporte, pues era más grande aún la 
cantidad de material inerte transportado para 
traer el óxido. 

7 o Análisis de precio unitario suponiendo el costo del ácido de acuerdo 
con la primera propuesta de la Compañía Primitiva de Gas de 23 de 
diciembre de 1916, y suponiendo los demás gastos, en cantidades y 
precios iguales a los actuales, lo que puede admitirse dado que el pro¬ 
cedimiento de fabricación no ha variado, que los precios de los demás 
materiales han variado muy poco y que el costo del ácido, comprendido 
el azufre, representa (en el análisis I, por ejemplo 4407,48:52,16) el 


85 por ciento del costo total del coagulante 

1. Ácido sulfúrico kg. 25.366,07 al precio de pesos 
90 moneda nacional la tonelada según la citada 

propuesta aceptada por el directorio, son. 2.282 95 

2. Transporte del ácido como 1-2. 3 72 

3. Comprendido el azufre en el precio del ácido 4 

a 13, como en 1-4 a 1-13 . 809 09 

Total. 3.095 76 

14. Esto corresponde a 44.315.346 kg. de coagu¬ 
lante de 15 de óxidos de aluminio y fierro, luego 
la t. de este coagulante será. 69 86 


8 o Análisis de precio unitario suponiendo el costo del ácido de acuerdo 
con el contrato de las Obras sanitarias con la Compañía Primitiva de 
Gas, de 9 marzo de 1918 y los demás como se dijo para el análisis Vil . 

1. Ácido sulfúrico 25.366,07 kg. al precio de 120 pe¬ 
sos moneda nacional la t. según el citado contrato. 


3.043 93 
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2. Transporte del ácido corno 1-2. 

3. Azufre comprendido en el precio de ácido 4 a 

13. Como 1-4 a 1-13. 

Total. 

15. Este precio total corresponde a 44.315.356 kg. 
de coagulante de 15 por ciento de óxidos de alu¬ 
minio y fierro, de modo que la t. de este coagu¬ 
lante será... 


Pesos ni /u 


809 09 
3.856 74 


87 03 


Aclaraciones 

a) Creemos conveniente aclarar y detallar el rubro número 9 del 
análisis 1 que se refiere a aceite, lubrificante, nafta, materiales varios 
para el camión-tanque, que en los libros de Contada lia están separa¬ 
dos así: nafta, petróleo, aceite, materiales varios. El promedio de pesos 
1100 moneda nacional que se da en la partida 9 se descompone así: 


Nafta para el camión promedio . 110 00 

Aceite para la dínamo y camión, etc . 300 37 


Materiales varios : 2900 kg. de plomo en chapa, 
pesos 1060; amianto en polvo 119,34; soldadura en 
varillas 332,82; manga flexible de cobre 101,47; 
fieltro Wells 62,50; chapa de hierro 103,85; caño 
de plomo liviano 106,22; hojas asbesto 37,80. 


Total en cinco meses pesos 1914; promedio. 382 80 

Materiales varios menores : grasa, kerosene, 
cera Bonds, válvulas de bronce, tejido de alam¬ 
bre, soga, delantales y escobas . 306 83 

Total . 1.100 00 


b) Conviene hacer presente, además, que de los precios obtenidos 
en los análisis de precio unitario establecido más arriba, no hemos 
descontado el valor del residuo que resulta en la operación de fabri¬ 
car el coagulante después de los diversos lavajes que se efectúan. 
Este residuo que era de 2890 m 3 por cuba, daba en diez cubas 38,9 
m 3 cantidad correspondiente a un producido de coagulante de 15 por 
ciento de óxidos de 44.315 t. de modo que por cada tonelada de coa¬ 
gulante resultaba un residuo de 0,657 m 3 ; los ensayos que se realizan 
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respecto de este residuo no han llegado aún a las conclusiones defi¬ 
nitivas necesarias, pero existe el antecedente de que las Obras sa¬ 
nitarias han vendido este residuo a pesos 1,70 moneda nacional la 
tonelada, ventas efectuadas en octubre 4 de 1918 y septiembre I o de 
1919 a D. J. E. Freitas y en octubre I o de 1919 a D. J. B. Cicogua'. 
El peso específico de este residuo es variable según su grado de hu¬ 
medad, pudiéndose admitir el valor de 1,3 como aceptable $ según 
esto los 0,657 m 3 representarían 854 kg. que al precio de pesos 1,70 
moneda nacional la tonelada representarían pesos 1,45 moneda na¬ 
cional, valor que habría que descontar del precio de la tonelada de 
coagulante encontrado por la comisión. 

c) Respecto de la amortización de la fabrica, la comisión no ha 
creído necesario tomarlo en consideración, no tanto porque la fábrica 
ha sido ya amortizada, según resulta del presente estudio, pues en 
tal caso tampoco habría que aplicar el interés del capital invertido 
en la construcción, sino porque se provee a una alta suma para la 
conservación con lo que se permitirá la renovación de las partes de 
fácil desgaste de la fábrica ; la amortización de las partes de la ins¬ 
talación de poco desgaste sólo podría hacerse en muchísimos años lo 
que 110 influiría visiblemente en los precios unitarios del coagulante, 
cuyo aumento de valor no podría pasar de pesos 1,4 por tonelada, 
pues la amortización no deberá calcularse en menos de treinta años 
pues de otro modo el estado tendría en breve término una instalación 
liberada y aun en buen estado. Esa cantidad de pesos 1,4 moneda 
nacional es, como se ve, poco diferente del valor no computado tam¬ 
poco, del residuo que resulta en la fabricación del coagulante. 


IV 

CONCLUSIONES 

Resumiendo lo expuesto en las tres secciones precedentes de 
nuestro informe, resulta: 

1. El coagulante, denominado « aliimino-férrico », se obtiene en la 
fábrica del establecimiento Recoleta, por la acción del ácido sulfú¬ 
rico, de 55° a 56° Bauiné, sobre el loess pampeano (de San Isidro), 
a tempera turas que oscilan entre 90° y 110° O, y durante 20 horas 
de acción continua. 
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2. Haciendo funcionar diez cubas de la fábrica, bajo el contralor 
de la comisión, con sesenta toneladas de loess y 25,26607 toneladas 
de ácido sulfúrico, de setenta y uno y siete décimo por ciento (71,7 °/ 0 ), 
se obtuvieron 6,647 toneladas de óxidos de hierro y ahimino disuel¬ 
tos, correspondientes a 44.315,346 toneladas de coagulante sólido, 
con 15 por ciento de óxidos, como se deduce de la eomposión cente¬ 
simal de dicho sólido. 

3. Los ensayos de laboratorio en el presente caso dan resultados 
inferiores a los obtenidos industrialmente; pero se acercan tanto más 
cuanto más se aproximan a las condiciones reales de éstos como 
comprobamos empleando un autoclave durante veinte horas de ac¬ 
ción continua. 

4. Para clarificar un litro de agua del río de la Plata fue necesa¬ 
rio emplear 0,04 gramos de coagulante elaborado por la comisión, 
mientras que se necesitó 0,038 gramos de alumino férrico norteame¬ 
ricano, reducidos ambos coagulantes al título de 17,96 por ciento 
de óxidos. 

5. El costo industrial de una tonelada del coagulante, de 15 por 
ciento de óxidos, fabricado bajo el contralor de la comisión, aplican¬ 
do los precios del contrato vigente para la provisión de ácido sulfú¬ 
rico a las Obras sanitarias, es de pesos 117,72 moneda nacional. 
Oreemos lógico observar que con los precios del nuevo contrato de 
fecha 27 de octubre de 1919 para la provisión del ácido, el que acaba 
de entrar en vigor, aquel precio descenderá a pesos 67,00 moneda 
nacional. 

- 6. Confrontando con la propuesta de coagulante más desventajosa 
para el establecimiento de la fábrica resulta una economía de pesos 
1.200.802,20 moneda nacional la que descontando el costo de la fá¬ 
brica deja hasta la fecha un beneficio líquido de pesos 746.987,20 
moneda nacional. 


Santiago E. Bar abino. — Nicolás Besi'o 
Moreno . — Luis Curntchet . — Guiller¬ 
mo Schaefer . — Horacio Damianovich . 


INGENIERO ENRIQUE M. LEVYLIER 


t EL 10 DE DICIEMBRE DE 1920 


La Sociedad científica argentina acaba de perder a uno de sus socios ac¬ 
tivos más apreciables por sus condiciones de intelectual, de caballero, de 
hombre laborioso, que puso todo al servicio de nuestra asociación prestán¬ 
dole su más decidido concurso, con un entusiasmo, con una constancia dig¬ 
na, más que de aplauso, de reconocimiento. 

Su sepelio dió lugar a una sentida demostración de duelo. Una numerosa 
concurrencia acompañó sus restos a su última morada, notándose en ella 
delegaciones numerosas de la Sociedad científica argentina, del Centró de 
estudiantes de ingeniería y de la Escuela industrial de la Nación. 

En el momento de la inhumación, hicieron uso de la palabra el presidente 
de nuestra institución, ingeniero Bambino : el director de la Revista del 
Centro estudiantes de ingeniería, señor Manuel Ucha; y el señor Antonio 
Acconcia, presidente del Centro estudiantes industriales. 

Sus oraciones fúnebres, muy honrosas por cierto para el finado conso¬ 
cio, las que hacemos nuestras, nos eximen de entrar a analizar a nuestra 
vez los méritos del lamentado extinto, cuya pérdida es realmente sensible. 


DISCURSO DEL SEÑOR PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA 

ARGENTINA 


Señores: 

Lejos de su familia y de su patria, el ingeniero Enrique Miguel 
Levylier acaba de pagar el triste tributo que a sus hijos impone la 
madre naturaleza. 

Si de por sí la muerte es motivo de profundo dolor en los que en 
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vida amaron y apreciaron al ser desaparecido, ella lo es tanto más r 
cuando no pudieron rodear su leclio mortuorio los cariñosos cuidados 
de la madre que le meciera en la cuna, ni de los deudos que compar¬ 
tieron con él, en su adolescencia y juventud, el cálido ambiente del 
hogar paterno; ella lo es tanto más, cuando la añoranza de la patria 
y de la familia lejanas, viene a entristecer los últimos momentos del 
moribundo. 

Afortunadamente, señores, el ingeniero Levylier halló en la tierra 
argentina una segunda patria, a la que apreciaba y quería con leal 
sinceridad; afortunadamente también, halló en sus íntimas amista¬ 
des, los fraternales cuidados, los amorosos consuelos que no pudieron 
dispensarle los deudos ausentes. 

Hacía algún tiempo que el ingeniero Levylier declinaba visible¬ 
mente. Si conservaba vigorosamente su energía intelectual, fisiológi¬ 
camente su organismo revelaba una progresiva debilitación que le 
tenía preocupado. Venció los imimeros ataques de un morbo perni¬ 
cioso ; pero al fin cayó vencido, precisamente, cuando creyendo ha¬ 
berlo dominado, se forjaba la ilusión de una segura convalescencia y 
mejoría. 

Y bien, señores, la Sociedad científica argentina, dolorosamente 
impresionada al recibir la infausta noticia del deceso de su meritorio 
protesorero, no ha querido dejar que su apreciado consocio pasara al 
mundo de los más, sin que en el momento de su sepelio resonara en 
el ataúd que guarda los restos de nuestro ilustrado compañero de 
tareas sociales, de nuestro estimado amigo, una palabra de afectuosa 
despedida y de sincero agradecimiento de nuestra institución, por el 
inteligente y decidido concurso que le prestara en vida. 

El ingeniero Levylier nació en Francia, donde estudió todos los 
cursos de la Escuela politécnica de París. Prestó a su patria el servi¬ 
cio militar, alcanzando el grado de capitán de artillería. Cuando se 
retiró del ejército, en 1906, vino a la Argentina en calidad de inge¬ 
niero director del servicio telegráfico del Ferrocarril francés de San¬ 
ta Fe, empleo que dejó para fundar una « Oficina central de insta¬ 
laciones eléctricas y mecánicas», en la cual, bajo su dirección, se 
efectuaron numerosos trabajos de importancia. Puede decirse que, en 
este sentido, han estado a su cargo los más importantes edificios de 
la capital. 

Ocupó también, durante algún tiempo, la jefatura de la Oficina de 
instalaciones eléctricas de la Dirección general de arquitectura del 
ministerio de Obras públicas de la Yación. 
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Son muchas las conferencias dadas por el ingeniero Levylier en la 
Sociedad científica argentina y no menos importantes sus trabajos 
técnicos, algunos de los cuales aparecieron en los Anales. Era, ac¬ 
tualmente, profesor de electricidad en la Escuela industrial de la 
Nación, en la que deja, bien establecidas, su dedicación y compe¬ 
tencia. 

Por su interesante colaboración en la Revista del centro estudiantes 
de ingeniería, fue nombrado por éste redactor honorario de la misma. 

Era miembro de la Junta directiva de la Sociedad científica argen¬ 
tina, como lo fué antes de la de la Unión industrial argentina. 

En su haber científico figuran diversas publicaciones electrotécni¬ 
cas muy estimables, entre otras una sobre JElectrocultura y par a gra¬ 
nizo para el desarrollo y defensa agrícola del país . 

Se ha extinguido, como véis, una vida útil, un intelectual estudio¬ 
so, amigo sincero de nuestro país y un caballero en el más amplio 
sentido de la palabra. 

Ingeniero Levylier: la parca nos arrebata tu cuerpo material; pero 
tu memoria perdurará en nosotros como premio a tus virtudes. Tus 
consocios de la Sociedad científica argentina, no olvidarán al compa¬ 
ñero culto, laborioso y leal. 

Levylier: descansa en paz. 

Paz en la tumba de nuestro distinguido consocio y amigo. 


La Dirección . 


MEMORIA ANUAL 

DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


CORRESPONDIENTE 

AL XLVIII 0 PERÍODO ADMINISTRATIVO (I o DE ABRIL DE 1920 A 31 DE MARZO DE 1921) 
LEÍDA EN LA ASAMBLEA DEL 14 DE ABRIL DE 1921 


Señores consocios: 

En cumplimiento (lelas prescripciones reglamentarias, voy a daros 
cuenta detallada del movimiento y estado de la sociedad desde el I o 
de abril de 1920 hasta el 31 de marzo de 1921, o sea del XLVIII 0 
período administrativo. 


JUNTA DIRECTIVA 

De acuerdo con lo que establece el artículo 13 y disposiciones 
transitorias de los estatutos, en la asamblea del 14 de abril de 1920, 
después de verificada la elección para la renovación de la Junta di¬ 
rectiva, esta quedó constituida en la forma siguiente: 

Presidente: Ingeniero Santiago E. Barabino, para completar el pe¬ 
ríodo de dos años. 

Vicepresidente I o : Ingeniero Antonio Paitoví y Oliveras, elegido 
por dos años. 

Vicepresidente 2 o : Doctor Juan B. González, para completar el pe¬ 
ríodo de dos años. 

Secretario de actas: Ingeniero Pedro A. Rossell Soler, elegido por 
dos años. 

Secretario de correspondencia: Ingeniero Anecto J. Bosisio, para 
completar el período de dos años. 

Tesorero: Ingeniero Arturo Hoyo, elegido por dos años. 
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Protesorero : Ingeniero H. M. Levylier, para completar el período 
de dos años. 

Bibliotecario : Ingeniero Carlos Lizer, elegido por dos años. 

Vocales : Doctor Cristóbal M. Hicken, señor Carlos Ameghino e in¬ 
genieros Manuel J. Arce y Julio E. Castiñeiras, elegidos por dos años ; 
ingenieros Nicolás Besio Moreno, Ferruccio A. Spldano, Julián Eo- 
mero y doctor Jorge Magnín, para completar el período de dos años. 

Así constituida, lia funcionado basta la fecba, habiendo celebrado 
durante el año 34 sesiones, en las que, entre otras, fueron tomadas 
las siguientes resoluciones: 

— Habiendo celebrado el capitán Ángel M. Zuloaga una conferencia en 
nuestro local social sobre un proyecto de «Travesía aérea del Atlántico 
sur», y solicitado que la Sociedad científica argentina estudiara e informa¬ 
ra sobre su practicabilidad, la Junta directiva designó una comisión com¬ 
puesta por los señores general ingeniero Arturo M. Lugones, ingeniero 
Nicolás Besio Moreno, ingenieros mecánicos Horacio Anasagasti y Evaristo 
Y. Moreno, ingeniero electricista H. M. Levylier y capitán de navio Segun¬ 
do E. Storni, presidida por el que os habla, para que estudiaran dicho pro¬ 
yecto. Esta comisión celebró varias reuniones, llegando al resultado de que, 
en tesis general, la travesía era lógicamente posible. En cnanto al detalle, 
la Junta directiva, en sesión del 10 de julio próximo pasado, aprobó el in¬ 
forme sintético de la comisión especial, que establecía lo siguiente : 

I o Practicabilidad del vuelo: La travesía del Atlántico sur es en sí fac¬ 
tible. 

2 o Aparato más eficas por emplear : Dados los propósitos de este vuelo, el 
tipo de aparato adoptado, el «avión terrestre», es el más conveniente. 

3 o Eficacia del aparato propuesto : Los progresos actuales de la aeronáu¬ 
tica permiten construir aparatos capaces de realizar este vuelo. 

4 o Itinerario proyectado : La ruta elegida en el proyecto es satisfactoria. 

5 o Epoca del vuelo : Tratándose de un primer vuelo y considerando en 
conjunto el itinerario, la época elegida resulta propicia. 

6 o Patos metereológicos : Son los que actualmente se posee. 

En cuanto a las demás condiciones del raid, desde los puntos de vista 
deportivo, económico, político, etc., esta Junta no ha creído de su incum¬ 
bencia tomarlas en cuenta por ser ajenas a su misión. 

En conclusión, esta Junta se complace eu aplaudir la valiente iniciativa 
del capitán Zuloaga que, de ser llevada a cabo, sería una hermosa proeza, 
digna continuación del atrevido cruce de los Andes. 

— Adherirse a los siguientes congresos : 

«Congreso déla habitación», organizado por el Museo social argentino, 
a celebrarse en esta capital. 

«Congreso internacional de matemáticos», a reunirse en Strasburgo. 


